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НАШИ В КОСМОСЕ! 


Те, кто читал журнал "Радио" в прошлом году и видел об- 
ложку его декабрьского номера, уже знают, что в ноябре 
с борта международной космической станции (МКС) про- 
звучали позывные любительской радиостанции. После две- 
надцати лет регулярной работы в радиолюбительском эфи- 
ре наших космонавтов и иностранных астронавтов на орби- 
тальной станции "Мир" это событие уже нельзя назвать сен- 
сацией. Но нельзя и недооценивать его значение. Прежде 
всего потому, что с прекращением существования станции 
"Мир" (а рано или поздно это все-таки произойдет) не пре- 
кратится радиолюбительство в Космосе. 

Сегодня значение любительской радиосвязи для дли- 
тельных космических полетов признано профессионалами. 
Подтверждением этому служит тот факт, что любительская 
радиосвязь как средство психологической поддержки кос- 
монавтов официально включена в программу создания 
МКС. Как следствие этого решения, на внешней оболочке 
служебного модуля "Звезда" выделены высокочастотные 
разъемы и места для: крепления четырех (!) антенн, пред- 
назначенных для любительской радиосвязи. Напомним, что 
на орбитальной станции "Мир" внешнюю антенну удалось 
установить лишь потому, что со временем (по завершении 
некоторых экспериментов) освободился высокочастотный 
разъем, находящийся на внешней оболочке корпуса стан- 
ции. Поскольку штатная программа не предусматривала 
дальнейшего его использования, профессионалы разреши- 
ли подключение к этому разъему любительской антенны. 

Справедливости ради надо отметить, что с антеннами 
радиолюбителям—космонавтам повезло и на МКС. Станция 
находится сегодня в состоянии развертывания, и, конечно, 
на первых этапах этого ответственного процесса никто не 
даст согласие на приоритетную установку штатных антенн 
для любительской радиосвязи во время выходов в открытый 
космос. Но радиолюбители (космонавты и те, кто ведет эту 
программу на Земле) не были бы радиолюбителями, если 
бы не нашли решение проблемы быстрого выхода в эфир, 
используя "подручные" средства. На корпусе функциональ- 
но-грузового блока "Заря" имеются две УКВ антенны, кото- 
рые "работают" только во время вывода блока на орбиту 
(передача на Землю телеметрических данных). Проверка 
показала, что они имеют вполне приемлемое значение КСВ 
и в пределах любительского диапазона 2 метра (не более 
1,5). Вот их-то радиолюбители и предложили использовать 
для любительской радиосвязи на первоначальном этапе. 

Развертывание бортовой аппаратуры для любительской 
связи также идет в два этапа. На первом из них на МКС был 
доставлен комплект, который создан американскими радио- 
любителями для "Шаттлов". Он обеспечивает голосовую 
связь и передачу пакетной информации в диапазоне 2 метра. 
На втором этапе на борт будут доставлены штатные антенны 
и более совершенная аппаратура для любительской связи. 

Радиолюбителям повезло - в составе экипажа первой 
основной (т. е. прибывшей на длительный срок) экспедиции 
на МКС оказался настоящий радиолюбитель и энтузиаст ра- 
диолюбительского освоения Космоса Сергей Крикалев 
(И5МИВ). Поэтому неудивительно, что аппаратура любитель- 
ской радиосвязи была развернута и введена в действие 
среди бортовых систем одной из первых, буквально через 
несколько дней после прибытия экспедиции на МКС. 

Первое включение радиостанции было запланировано на 
13 ноября. Подготовка космонавтов и астронавтов по во- 
просам любительской связи проходит в РКК "Энергия" 
и в Центре подготовки космонавтов ("Звездный городок"). 
Было решено, что проверка работы системы будет проведе- 
на на базе коллективной радиостанции "Звездного городка" 
АКЗОЙВ силами специалистов РКК "Энергия". Оптимальны- 
ми (по зонам радиовидимости) для этого эксперимента 
в тот день были утренние орбиты МКС. 

В ожидании начала сеанса связи время идет медленно. 
И также медленно "ползет" по орбите, высвеченной на экра- 
не монитора, точка — это несущаяся по орбите с космической 
скоростью МКС. Наконец-то она подошла к краю зоны ра- 
диовидимости, и тут же из динамика контрольного приемни- 
ка, настроенного на частоту служебного канала связи с МКС, 
зазвучал голос космонавта Юрия Гидзенко. Для нас это был 
сигнал, что все идет по плану. Раз Юрий занят на "служебке", 


то Сергей Крикалев свободен и должен 
быть у любительской радиостанции. Сер- 
гей Самбуров (АУЗОН) вызывает МКС: 
"ОБМВ здесь ВЗК. Прием". А в ответ ти- 
шина... Владимир Загайнов (ЧАЗОКВ, на- 
чальник ВКЗО2В) на всякий случай быстро 
проверяет работоспособность аппарату- 
ры. Следует новый вызов, и вот уже из ди- 
намика звучит спокойный голос Сергея 
Крикалева. МКС отвечает Земле! Описать 
словами восторг собравшихся невозмож- 
но. Но его, а также голоса космонавтов 
можно услышать — запись начала перво- 
го сеанса любительской радиосвязи 
с Международной космической станцией 
выложена на сайте журнала "Радио" 
мммми.радио.ги (файлы в форматах тр3 
и мау в разделе “Новости”). 

Затем связь с МКС проводит космо- 
навт Муса Манаров (У2М!В). Максималь- 
ная длительность сеансов связи с МКС на 
широте Москвы не превышает 10 минут, 
поэтому, отложив ликование "на потом", 
сразу же приступаем к проверке энерге- 
|. а а. | Оо. Зе ‚ тики канала и переходим на радиостан- 
АОН НИИ ыыы - цию, которая использует ненаправлен- 
ную антенну. Связь есть! Следует еще не- 
сколько технических проверок, и вот уже 
связь становится ненадежной — МКС 
уходит из зоны радиовидимости. 

Через час — на втором сеансе связи 
с борта МКС в эфир вышел Юрий Гидзен- 
ко. Он прошел полный курс подготовки по 
основам любительской радиосвязи, 
но позывной оформить не успел и рабо- 
тает позывным коллективной радиостан- 
ции МКС В7ЗО7В. Ана Земле ему отвеча- 
ет космонавт Михаил Тюрин (ВЕЗЕТ). Он 
был дублером Сергея Крикалева по этой 
экспедиции, атеперь включен в основной 
состав третьей. По предварительным 
планам именно ему предстоит совершить 
выход в открытый космос и устанавли- 
вать на МКС штатные антенны для люби- 
тельской радиостанции. 

Командир экипажа — Уильям Ше- 
пард — также радиолюбитель. Его позыв- 
ной КО5С$Е. Уильяму предстоит выйти 
в эфир через несколько часов, когда МКС 

войдет в зону радиовидимости с терри- 
я Е. ”_ _ — тории США. Вечером мы получаем ин- 
Вот так выглядит комплект аппаратуры для любительской связи с борта МКС — формацию, что и у американских радио- 


авы 


`: 


— обычная портативная радиостанция и контроллер для пакетной связи. любителей все прошло успешно. Провер- 
ми | ь ка любительской радиостанции, установ- 
3 е о ленной на борту, МКС завершена. Слу- 


шайте ее на частоте 145800 кГц. Космо- 
навты слушают радиолюбителей Земли 
на частоте 145200 кГц. 


. Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ) 
. "Звездный городок" — Москва 
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Космонавту Михаилу Тюрину еще предстоит побывать на МКС, поэтому бесе- 
ды в неофициальной обстановке с коллегами, находящимися наее борту, для 
него особенно интересны. 
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В участия в ‘лотерее надо 
собрать любые пять из 
шести купонов первого 


525 ПРОГРАММ В 
ТЕЛЕВИЗОРАХ ЗУСЦТ 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Статьи об увеличении числа переключаемых программ в 


телевизорах, 


особенно в ЗУСЦТ и ЧУСЦТ, 


уже были 


опубликованы в нашем журнале. Автор предлагает еще один 
вариант решения этой проблемы. В частности, он рекомендует 
использовать частично или полностью заводские модули 
(доработанные им с целью упрощения) системы дистанционного 


управления СДУ-В 


Бурное развитие телевизионной ве- 
щательной сети заставило многих ра- 
диолюбителей заняться совершенство- 
ванием своих телевизоров с целью 
обеспечения возможности простого вы- 
бора программ из постоянно увеличи- 
вающегося их числа. Например, в Воро- 
неже сейчас можно принимать 24 про- 
граммы. Очевидно, что разработчики 
наиболее массовых телевизоров треть- 
его—четвертого поколений в свое вре- 
мя не предполагали такой потребности. 
В результате установленное втелевизо- 
рах устройство сенсорного управления 
УСУ-1-15 позволяет настроить аппарат 
на прием только восьми программ, 
а блоки СВП-4-5, СВП-4-10 и того мень- 
ше — всего шести. Примененные в этих 
устройствах принципы построения вы- 
нуждают радиолюбителей, решивших 
усовершенствовать телевизор, присты- 
ковывать к имеющемуся модулю выбо- 


ра программ такие же дополнительные 


[1], что конструктивно может получить- 
ся громоздко и не всегда удобно для ра- 
боты. Между тем существует возмож- 
ность более кардинального решения 
проблемы при использовании иной эле- 
ментной базы. 

Воронежский телевизионный завод 
“Рекорд” В свои телевизоры 
“ВЭЛС-511ТЦ492М” и их модификации 
с 1998 г. встраивает систему дистанци- 
онного управления СДУ-В. В торговой 
сети всего за 10 долл. можно приобрес- 
ти полный комплект этого устройства, 
а на радиорынках реализуют отдельные 
комплектующие. Минимальная конфи- 
гурация — без пульта ДУ и фотоприем- 
ника — обойдется почти в два раза де- 
шевле. В результате после установки 
в телевизоры третьего—четвертого по- 
колений устройства СДУ-В и декодера 
РАЁ можно забыть о том, что они мо- 
рально устарели. Особенно поражает 
“мягкое” переключение с одной про- 
граммы на другую. Вначале, в течение 
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долей секунды, снижаются до миниму- 
ма яркость изображения и громкость 
его звукового сопровождения, а после 
перехода на другую программу все 
плавно восстанавливается. Насколько 
известно автору, такая функция реали- 
зована даже не во всех импортных теле- 
визорах. 

Установка СДУ-В рассмотрена на 
примере телевизора ЗУСЦТ-61-22 (тор- 
говая марка — “Весна-Ц276Д”), хотя от- 
личие его от аналогичных аппаратов за- 
ключается лишь в дизайне и конструк- 
ции блока управления. 

Устройство системы дистанционного 
управления собрано на двух соединен- 
ных трехпроводной шиной М микросхе- 
мах: восьмиразрядном микропроцессо- 
ре КР1853ВГ1-03 (полный аналог 
ЗАА1293А-03) и энергонезависимом 
электрически перепрограммируемом 
ПЗУ КР1628РР2 (аналог МОВА?2062). Оно 
способно долго хранить записанную 
в нем информацию при выключенном 
напряжении питания. Для настройки на 
нужный канал, а также для изменения 
яркости, контрастности и цветовой на- 
сыщенности" изображения СДУ через 
интегрирующие фильтры подает на ва- 
рикапы в селекторах каналов и на галь- 
ванические входы модуля цветности 
импульсное напряжение. Скважность 
импульсов изменяется при настройке 
на выбранную программу и соответст- 
вует необходимому постоянному напря- 
жению на выходе фильтров, приклады- 
ваемому к элементам регулирования. 

В свою очередь, скважность импуль- 
сов определяется состоянием счетчи- 
ков в микропроцессоре. Эти состояния 
запоминаются в микросхеме памяти 
для каждой программы при настройке, 
в результате чего можно бесподстроеч- 
но переключать телевизор с одной те- 
левизионной программы на другую. 
Для каждой программы в ПЗУ может 
храниться одно из 4032 возможных зна- 
чений напряжения настройки, а также 
номер частотного поддиапазона (1-Й, 1! 
или М-\/). Напряжения коммутации под- 
диапазонов для селекторов каналов 
формируются ключевыми транзистора- 
ми, подключенными к необходимым вы- 
водам микропроцессора. Напряжения 
регулирования громкости, яркости, на- 
сыщенности и контрастности дискрети- 
зируются по 64 уровням каждое. 

Хотя разработчики считают, что все- 
го запоминаемых программ 55, факти- 
чески их — 57, поскольку устройство до- 
полнительно обеспечивает настройку 
телевизора на сигнал видеомагнитофо- 
на по высокой частоте (программа О0) 
или по низкочастотному входу (про- 


грамма А\). При настройке и переклю- 
чении программ в телевизоре автома- 
тически блокируется устройство АПЧГ. 
Кроме того, при переходе на работу 
с видеомагнитофоном принудительно 
уменьшается постоянная времени в си- 
стеме автоматической подстройки час- 
тоты и фазы строчной развертки теле- 
визора. 

Принципиальная схема доработан- 
ного модуля дистанционного управле- 
ния МДУ-В — основного компонента ус- 
тройства СДУ-В показана на рис. 1. 
В других телевизорах аналогичные уст- 
ройства называют еще модулями син- 


тезатора напряжений —(МСН-501, 
МСТ-601 и др.). Они отличаются лишь 
способом индикации реализуемых 


функций управления: в СДУ-В примене- 
но два семисегментных цифровых ин- 
дикатора, а в синтезаторах используют 
экран. телевизора. От заводского мо- 
дуль отличается цепью подачи напряже- 
ния +28 В и отсутствием некоторых эле- 
ментов в результате его усовершенст- 
вования. 

Очевидно, что устройство не очень 
сложно, и при наличии элементов и пе- 
чатной платы его без проблем может 
собрать радиолюбитель средней квали- 
фикации. На плате следует предусмот- 
реть панели для установки микросхем. 
Во избежание повреждения микросхе- 
мы вставляют в панели и вынимают обя- 
зательно при выключенном напряжении 
питания и разряженных конденсаторах 
фильтров. Дроссель 11 — ДМ-0,1. Кро- 
ме указанных на схеме, можно приме- 
нить транзисторы серий КТЗ12, КТЗ15, 
КТ361, КТЗ107. Для транзистора \Т11 
допустимое напряжение на коллекторе 
должно быть не менее 35 В. В процессе 
налаживания может потребоваться под- 
бор резисторов В28—А3З0, определяю- 
щих максимальную яркость, насыщен- 
ность и контрастность изображения. 
Стабилизатор напряжения ПА1 и стаби- 
литрон \09 устанавливают без теплоот- 
водов. 

Особое внимание следует обратить 
на реализацию функции управления 
громкостью звукового сопровождения 
принимаемой программы. Заводы при 
изготовлении телевизоров вносят как 
схемные, так и конструктивные измене- 
ния. В модернизируемом телевизоре 
контакт 8 блока УПЧЗ-2 в субмодуле ра- 
диоканала оказался незадействован- 
ным, а для регулирования громкости 
использовали нерегулируемый выход 
ЗЧ для магнитофона (контакт 5 блока 
УПЧЗ-2), который через переменный 
резистор был подключен к входу усили- 
теля ЗЧ в блоке управления А9. Поэтому 
восстанавливают связь между входом 
усилителя ЗЧ и регулируемым выходом 
блока УПЧЗ-2 (контакт 7), а затем со- 
единяют контакт 8 разъема Х8 (А9Э) 
встраиваемого устройства с контактом 
6 разъема Х9 (А1) модуля радиоканала 
МРК-2-5. 

К разъему Х2 устройства гибкими 
многопроводными шлейфами или жгу- 
тами подключают панель управления 
и индикации ПУИ-В, схема которой 
представлена на рис. 2, ачерез разъем 
Х2 модуля дежурного питания МДП-В, 
схема которого изображена на рис. 3, 
подают напряжение питания на модуль 
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МДУ-В в дежурном режиме. Напряже- 
ние сети 220 В от выключателя телеви- 
зора подводят к контактам 1, 4 разъема 
Х1 модуля МДП-В, а контакты 2, 5 разъ- 
ема подключают к плате фильтра пита- 
ния телевизора ПФП (А12). 

Трансформатор в модуле МДП-В 
можно использовать с габаритной мощ- 
ностью около 5 Вт. Вместо примененно- 
го в нем специального устройства ком- 
мутации УК-1 допустима установка эле- 
ктромагнитного реле, у которого элект- 
рическая изоляция между обмоткой 
и контактами — не менее 1000 В. Кон- 
тактная группа реле должна быть рас- 
считана на коммутируемую нагрузку не 
менее 100 Вт. 

В дежурном режиме, когда телеви- 
зор подключен к сети, но работают 
только его цепи, обеспечивающие воз- 
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можность его включения с пульта ДУ 
или панели управления и индикации, 
ток по цепи +5 В не превышает 16 мА. 
В рабочем режиме это напряжение 
формируется в источнике +12 В, а ос- 
новной нагрузкой МДП-В служит обмот- 
ка коммутационного реле. Поэтому 
представляется весьма сомнительной 
установка интегрального стабилизато- 


ра напряжения ОА1 на теплоотвод с по- 


верхностью около 42 см", в то время как 
сборка выпрямительных диодов \О01 его 
не имеет. 

Устройство монтируют в телевизор, 
отключив его от сети и при снятой зад- 
ней стенке. В течение длительного вре- 
мени после отключения на кинескопе 
сохраняется высокое напряжение, по- 
этому необходимо соблюдать меры 
предосторожности. Хотя кинескоп счи- 
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тается взрывобезопасным, его горло- 


Рис. 1 


вина весьма уязвима для механических — 


повреждений. 

Вначале отключают разъемы, соеди- 
няющие блок управления БУ (А9Э) с мо- 
дулем радиоканала МРК (А1), модулем 
цветности МЦ (А2), платой соединений 
ПС (АЗ). Отключают громкоговоритель. 
Расфиксировав две пластмассовые за- 
щелки с внутренней стороны лицевой 
панели телевизора, удерживающие 
блок БУ за его верхнюю кромку, выдви- 
ганием вверх выводят его из зацепле- 
ния с пластмассовыми зацепами на 
нижней кромке. В высвободившемся 
блоке БУ вывинчивают два винта, крепя- 
щие кронштейн с блоком СВП-4-10, 
и отключают разъемы Ш-П2 и Ш-СК. 
Пластмассовое шасси блока БУ ножов- 
кой (или бокорезами) разделяют на час- 
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ти (оставляют нижнюю и верхнюю) по 
верхней и нижней кромкам окна, в кото- 
ром находился блок СВП-4-10. Дело 
в том, что панель управления и индика- 
ции ПУИ-В приблизительно на 10 мм 
шире блока СВП-4-10. По этой же при- 
чине расширяют окно в лицевой панели 
телевизора. 

Если совместно с устройством пред- 
полагается эксплуатация пульта ДУ, 
на лицевой панели телевизора удаляют 
пластмассовую заглушку, находящуюся 
напротив кронштейна крепления фото- 
приемника в блоке БУ, и заклеивают об- 
разовавшееся отверстие пластинкой из 
оранжевого полистирола, вырезанной 
из коробки от подушечек “ТС-ТАС”. 
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Рис. 3 


Это — довольно тон- 
кий материал, кото- 
р, рый в качестве све- 
) тофильтра хорошо 
пропускает ИК лучи 
от пульта ДУ. 
Пятиконтактный 
разъем Ш-П2 отпаи- 


и) к) вают от жгута, со- 
единяющего его 
Рис. 4 с блоком БУ, и под- 


ключают к разъему 
Х1 модуля МДП-В, а сам жгут распаива- 
ют на переходный разъем, подключае- 
мый к разъему Х8 (АЭ9) модуля МДУ-В. 
От разъема Х17 платы фильтра питания 
А12 отпаивают провода, подсоединен- 
ные к выключателю сети, и подпаивают 
их к контактам 1, 4 разъема Х1 модуля 
МДП-В, а контакты 2, 5 разъема соеди- 
няют монтажным проводом с разъемом 
Х17 (А12). 

В нижней части блока управления 
двумя винтами, ранее крепившими блок 
СВП-4-10, фиксируют панель ПУИ-В 
(посадочные размеры ее такие же). Ус- 
танавливают нижнюю часть блока БУ на 
прежнее место, обращая внимание на 
зацепы. Панель ПУИ-В должна войти 
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в подготовленное окно на ли- 
‚ цевой панели. Верхнюю часть 
блока БУ с платой оператив- 
ных регулировок подводят под 

‚ пластмассовые защелки, 

а в имеющееся отверстие на 
плате ввинчивают винт-само- 

‚ рез, который зацепляется 

с ранее не использовавшимся 
цилиндрическим отливом на 
лицевой панели. Нижний край 
#!| | платы оперативных регулиро- 
вок притягивает к лицевой па- 
нели верхний край блока ПУИ- 
‚ В, обеспечивая тем самым на- 
дежную фиксацию всей конст- 
рукции. 
На боковой стенке телеви- 
зора закрепляют модули МДП- 
В и МДУ-В и подсоединяют 
' разъемы к блокам А1—АЗ, А9. 
На контакт 6 разъема Х5 моду- 
ля А? должно быть подано на- 
‚ пряжение +12 В (цепь “Выкл. 
цвета”). 
Затем подключают телеви- 

зор к сети и включают его вы- 
‚ ключателем сети в дежурный 
| режим. При этом состояние 
элементов индикации панели 
ПУИ-В показано на рис. 4, а. 
После нажатия на панели ПУИ-В на 
кнопку “Оп” (включение) сработает 
устройство коммутации, и на все узлы 
телевизора поступит напряжение пи- 
тания. На элементах индикации отоб- 
ражается принимаемая программа 1 
в соответствии с рис. 4, 6. 

Кнопкой “Ва” (от английского 
Вап — диапазон) выбирают требуе- 
мый поддиапазон. Последовательные 
нажатия на кнопку переключают их 
поочередно и циклически: 1—1, Ш, М— 
\ для выбора телевизионных каналов 
1 —5, 6—12, 21—60 соответственно. 
Индикаторы отобразят символы, изо- 
браженные на рис. 4,в—д соответст- 
венно. 

Далее нажимают и удерживают од- 
ну из кнопок “ЗП+” или “ЗП-” (англий- 
ское Зеагсй — поиск), перестраивая те- 
левизор в выбранном поддиапазоне 
в сторону увеличения или уменьшения 
номеров каналов. При этом одновре- 
менно с индикацией поддиапазона по- 
следовательно и циклически отобража- 
ется каждая треть интервала изменения 
напряжения, в котором происходит пе- 
рестройка. Например, для поддиапазо- 
на №-У индикаторы выглядят так, как по- 
казано на рис. 4,е—з соответственно 
третям интервала напряжения О0...10, 
ТО...20, 20...30 В. 

При появлении изображения и зву- 
кового сопровождения необходимой 
программы добиваются их наилучше- 
го качества теми же кнопками “$ЗП+” 
или “ЗП-”. После их отпускания сим- 
волы на индикаторах (рис. 4,е—з) 
сменятся мигающим номером вы- 
бранной программы (в нашем случае — 
1). После этого нажимают на кнопку 
“М” (английское Метогу — память). 
В результате в течение 2 с состояние 
элементов индикации будет такое, как 
на рис. 4,и. Настройка на выбранную 
программу заносится в память моду- 
ля МДУ-В под номером 1, после чего 
он перестанет мигать. 


, 


Затем нажимают на кнопку “Рг+’ 


с целью увеличения номера программы | 


на единицу. На индикаторах высветится 
цифра 2. Описанные выше операции 
настройки и запоминания повторяют 
для программы 2. И так до тех пор, пока 
не будут занесены в память настройки 
всех телевизионных программ, прини- 
маемых в месте установки телевизора. 

После этого при включении програм- 
мы 0 кантенному входу телевизора под- 
ключают высокочастотный выход ви- 
деомагнитофона. В видеомагнитофоне 
устанавливают режим ‘генерации тест- 
сигнала или воспроизведения с видео- 
кассеты. Повторив операции настрой- 
ки, подготавливают телевизор к эксплу- 
атации совместно с видеомагнитофо- 
ном по высокочастотному входу. 

И наконец, соединяют низкочастотные 
выходы видео- и звукового сигналов ви- 
деомагнитофона с низкочастотными вхо- 
дами телевизора. При индикации номера 
0 программы нажимают кнопку “Рг+”. Те- 
левизор переходит в режим работы по 
низкочастотному входу А\/. При этом сим- 
волы на индикаторах соответствуют 
рис. 4,к (английское Ацаю и \део - звук, 
изображение соответственно). 

Показанные на рис. 2 буквенные обо- 
значения элементов коммутации на па- 
нели ПУИ-В телевизора и пульте ДУ мо- 
гут быть заменены общепринятыми 
пиктограммами. 

Необходимо заметить, что при запи- 
си в память настройки выбранной про- 
граммы происходит также запоминание 
установленных уровней яркости, кон- 
трастности, цветовой насыщенности 
изображения и громкости звукового со- 
провождения, соответствующих так на- 
зываемому нормализованному режиму. 
Однако вызвать нормализованный ре- 
жим можно только с пульта ДУ. В нем ре- 
ализован также ряд дополнительных 
функций, которыми с панёли ПУИ-В уп- 
равлять невозможно. Поэтому радио- 
любителям, желающим полностью ис- 
пользовать функции, заложенные в мо- 
дуле МДУ-В, необходимо приобрести 
или изготовить фотоприемник ФП-В, 
который подключают к разъему Х1 мо- 
дуля, и один из пультов ДУ: ПДУ-4, 
ПДУ-40, ВС-401. Последний из них поз- 
воляет выбирать стандарт телевизион- 
ного вещания, управлять интерфейсом 
системы телетекста, если такой режим 
предусмотрен, входить в сервисный ре- 
жим контроля и установки опций. 

При несложной доработке модуля 
МДУ-В можно реализовать также зало- 
женную в его микропроцессоре функ- 
цию автоматического перевода телеви- 
зора в дежурный режим по истечении 5 
мин после прекращения передачи теле- 
визионного сигнала. 

Более подробно обо всех особенно- 
стях микропроцессора КР1853ВГ1-03 
можно прочитать в [2]. 
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ЭЛЕКТРОННЫХ 


И МЕХАНИЧЕСКИХ УЗЛОВ 
ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ 


ДИАГНОСТИКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ И РЕМОНТ 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


Рассмотренный в предыдущей части 
статьи процесс функционирования 
двигателя привода ВВ иллюстрировал 
только принцип его работы. На самом 
деле вращение вала должно происхо- 
дить с различными и высокостабильны- 
ми скоростями, что обеспечивается 
только в САР видеомагнитофона. 

САР ВВ так же, как и САР БВГ, состо- 
ит из двух каналов: частотного и фазо- 
вого. Входной сигнал для частотного ка- 
нала формирует датчик скорости ВВ на 
ИПХ, установленный на печатной плате 
статора двигателя. Расстояние магни- 
точувствительной поверхности ИПХ от 
торца ротора, равное 0,3...0,5 мм, регу- 
лируют специальной отверткой (воз- 
можно и вручную) и фиксируют винтом. 
Усилителем сигналов датчика служит 
сдвоенный ОУ 1МЗ58Р$ (1С2504 на 
рис. 1 в первой части статьи) в корпусе 
для поверхностного монтажа (он с успе- 
хом может быть заменен аналогом 
в обычном корпусе или подходящим 
отечественным, например, КР574УД2). 

Сигналы ИПХ — дифференциальные 
с постоянной составляющей, равной 
6,3 В, поэтому для усиления требуется 
организация “виртуального нуля” — вы- 
сокостабильного постоянного напря- 
жения 6,3 В ($$ 1/2 №00), поступаю- 
щего из системы управления на неин- 
вертирующие входы ОУ (выводы 3, 5). 
Усиленные противофазные сигналы 
с выходов ОУ (выводы 1, 7) приходят на 
входы обратной связи (ОС) САР ВВ ЕС2 
и ЕС1 (выводы 72, 73 ЦП). Их можно на- 
блюдать в контрольной точке ТР2015 
(обычная маркировка — “САР ЕС1”). 
Форма и параметры сигналов пред- 
ставлены на рис. 4. Частота их следо- 
вания жестко связана со скоростью 
вращения ВВ. 


ГР2015 „САР ЕБТ” 


5Р РА, Р> 760[Ц; 
[РРАЕ, Р= 360 Гц: 
бР №15, Р = 1080 (Ц; 
ЕР №15С, Ё= 560 Гц 


га 
Рис. 4 


Источником сигнала ОС для фазово- 
го канала САР в режиме воспроизведе- 
ния служит головка управления видео- 
магнитофона. В режиме записи цепь 
ОС разорвана, а вместо сигнала ошиб- 
ки в САР проходит постоянный замеща- 
ющий сигнал. Работа фазового канала 
в этой статье не рассматривается. 


Получив сигналы ОС, цифровая САР 
формирует сигнал управления САР ЕТ 


(САРЗТАМ ТОВОЧЕ СОМТВОЕ — сигнал 


управления шаговым двигателем ВВ), 
зависящий от требуемой скорости про- 
тяжки ленты. В установившемся режи- 
ме сигнал САР ЕТ представляет собой 
постоянное напряжение около 2,7 В при 
всех скоростях вращения вала. В пере- 
ходных режимах (при пуске двигателя) 
напряжение доли секунды меняется 
в пределах 2...2,8 В. 

Усилитель сигнала ошибки А4 в мик- 
росхеме 1С2503 (см. рис. 1) имеет 
большой коэффициент усиления, по- 
этому заметить различие входных на- 
пряжений (сигнал САР ЕТ) на выводе 16 
микросхемы при разных скоростях вра- 
щения двигателя по осциллографу или 
вольтметру относительно общего про- 
вода практически невозможно (усили- 
тель А4 “видит” сигнал ошибки относи- 
тельно “виртуального нуля” с напряже- 
нием 2,7 В кобщему проводу). Это нуж- 
но иметь в виду при автономном запус- 
ке двигателя, т. е. желательна органи- 
зация электронной растяжки интервала 
регулировки напряжения на выводе 16. 
Для этого переменный резистор вклю- 
чают в цепь резистивного делителя по 
схеме на рис. 5. 


К! 13к ^227к АЗК +58 
К 12505 658.5 


Уп. 
.. К [12503, вы8.16 


Рис. 5 


Кроме сигнала САР ЕТ, на вывод 17 
микросхемы 1С2503 (см. рис. 1) в рабо- 
чих режимах необходимо подать напря- 
жение +5 В. Сигнал в этой цепи носит 
название СУАВЕМТ ИМТ — ограниче- 
ние тока. Он равен нулю в режимах 
СТОП, ПАУЗА и аварийных (при заклини- 
вании механики). Направление враще- 
ния двигателя задает сигнал САР В/$З/Е 
(ВЕМММО, $ЗТОР, РОР\МААО — назад, 
стоп, вперед, он равен +5 В, +2,2 Ви0 
соответственно), поступающий на де- 
тектор направления вращения через 
вывод 11 микросхемы. 

В состав микросхемы ВАб439$ 
(1С2503) входят, о чем уже было кратко 
рассказано, трехфазные усилитель мощ- 
ности (УМ), нагруженный непосредст- 
венно на обмотки М1—МЗ статора двига- 
теля, и предварительный дифференци- 
альный усилитель. Они и усилитель сиг- 
нала ошибки А5 охвачены отрицательной 
ОС через выводы 2 и 18 микросхемы для 
выравнивания токов в обмотках. Через 
резистор Н2517 протекают токи всех 
плеч УМ. Очевидно, что при обрыве рези- 
стора вращение двигателя невозможно. 
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Реверсивный каскад устройства уп- 
равления формирует импульсы, вклю- 
чающие дифференциальные каскады 
усилителей в нужной очередности, что 
зависит от сигнала на выходе детектора 
направления вращения. Амплитуда 
входных токов предварительного усили- 
теля определяется уровнем сигнала на 
выходе усилителя ошибки А5, который, 
в свою очередь, задается детектором 
отношений (ВАТО) сигнала ошибки уси- 
лителя А4 и импульсных сигналов ре- 
версивного каскада. 

Для обеспечения высокого КПД эле- 
ктропривода УМ питается от специаль- 
ного стабилизатора в микросхеме, 
транзистор регулирующего каскада ко- 
торого расположен вне ее. Транзистор 
находится непосредственно на литом 
шасси ЛПМ видеомагнитофона (позади 
узла прижимного ролика). Напряжение 
на выводе 24 микросхемы в режиме 
воспроизведения равно около +4,7 В, 
а при перемотке — около +14 В. 

Из сказанного выше следует, что 
электропривод ’видеомагнитофонов 
ЗУРЕН ОНМЕ представляет собой слож- 
ный электронно-механический узел. Его 
функционирование обеспечивается ми- 
кропроцессорной системой управления 
с возможностью самодиагностики и ин- 
дикации неисправностей в виде кодов 
ошибок на дисплее передней панели 
видеомагнитофона. Коды ошибок со- 
стоят из буквы и двух цифр и охватыва- 
ют небольшое число неисправностей. 
Для более точного определения де- 
фектного узла предусмотрена работа 
в сервисном режиме. К сожалению, 
способы вхождения в этот режим не 
одинаковы для различных групп моде- 
лей, а описание процедуры диагностики 
имеет большой объем, который для 
публикации в журнале слишком велик. 

Процесс регулировки некоторых мо- 
делей видеомагнитофонов ($0205, 
50300, $0400 и др.) описан в [3], 
а большинства других моделей серий 
$0, НО, Н$ — в [4]. Однако использова- 
ние этих материалов при ремонте мо- 
жет вызвать затруднения: во-первых, 
из-за существенных погрешностей пе- 
ревода с английского, во-вторых, из-за 
расплывчатых рекомендаций по поиску 
неисправностей. Характерный пример: 
размыты границы на изображении — 
следует проверить цепи НЧ коррекции, 
подключенные к выводам 53, 54 микро- 
схемы 1С3001 [3, с. 220]. Как и чем про- 
верять, какие должны быть результаты, 
к сожалению, не указано. Пользы от та- 


‚ кой подсказки мало. Поэтому целесооб- 


разней будет воспользоваться предла- 
гаемым описанием процедуры диагнос- 
тики, подготовленной на основе случа- 
ев, реально возникающих на практике, 
а не вымышленных составителями сер- 
висных инструкций. 

При диагностике неисправностей 
ЛПМ и системы управления видеомаг- 
нитофонов ЗУРЕН ОНМУЕ необходимо 
очень внимательно следить за “дейст- 
виями” аппарата в различных режимах 
работы со снятой верхней крышкой. 

Первый этап: видеокассета не за- 
гружается, шума двигателей не слышно. 

Прежде всего нужно убедиться в от- 
сутствии чрезмерной засветки фото- 
транзисторов кассетоприемника, по- 


скольку многие модели видеомагнито- 
фонов РАМАЗОМ!С весьма чувствитель- 
ны к внешнему освещению. Загрузка 
кассеты в видеомагнитофонах ЗУРЕВ 
ОНУЕ начинается при легком нажатии 
ее внутрь аппарата. При этом специаль- 
ная шторка в правой части кассетопри- 
емника перекрывает импульсный све- 
товой поток от центрального светодио- 
да к правому фототранзистору. Если 
кассета при закрытой крышке (или 
в темноте) заправляется, для продол- 
жения работ необходимо принять меры 
по оптической экранировке фотодатчи- 
ков любым удобным способом (при- 
крыть от света картонками, книгой 
ИТЛ, 

Нередко возникают неисправности 
фототранзисторов. Поэтому нужно сра- 
зу же проверить поступление сигнала 
загрузки на соответствующий вывод 
ЦП: 94 — в ММ№6755320НЗМ/ (МУ-Н$800); 
17 — в М№6б7434УАЗФА (М\У-$020, МУ- 
$025); 69 — в ММ№675029\УВТ@ (МУ- 
$АЗ30, М\У-$.50, М\У-$[55, МУ-$260); 17 
— в ММ№6755486Н4Е (М\У-$0350, МУ- 
$0450) и др. В исправном аппарате при 
отсутствии кассеты на указанных выво- 
дах должны быть отрицательные им- 
пульсы длительностью около 30 мс. Их 
верхний уровень при этом будет равен 
около +4,5 В, а нижний — менее +1 В. 
При загруженной кассете на них присут- 
ствует постоянное напряжение около 
+4,5 В во всех режимах, включая дежур- 
ный (ЭТАМО ВУ). 

Если этот сигнал в норме, причиной от- 
сутствия заправки кассеты (в порядке сни- 
жения вероятности) могут быть неисправ- 
ности источника питания +14 В (УМВЕС 
14\), микросхемы заправки ВАб219-\3 
(ХРАб219), самого двигателя заправки 
и, наконец, ЦП. 

Однако самопроизвольный выход из 
строя перечисленных узлов маловероя- 
тен. Дефекты могут возникнуть лишь при 
неквалифицированном вмешательстве, 
попадании жидкости, падении, ударе 
молнии в сеть и т. п. Проверяют эти уз- 
лы, используя осциллограф с открытым 
входом или авометр, причем непосред- 
ственно на “потребителях” напряжений 
и сигналов управления. Так, напряжение 
+14 В измеряют на выводе 7 микросхе- 
мы ВАб219, сигнал +5 В (ЕОАЙМОС) — на 
выводе 5 этой же микросхемы, а напря- 
жение заправки +12...13 В — на контак- 
тах двигателя заправки. В результате 
проверкой охватываются и все другие 
цепи и элементы на пути сигналов: 
разъемы, проходные отверстия, про- 
водники печатных плат и др. 

Если заправка кассеты не происхо- 
дит, а механический шум слышен, при- 
чина, как правило, связана с поломками 
узлов ЛПМ. Чаще всего случаются отла- 
мывание зубьев промежуточной шес- 
терни \0С0868 (находится она между 
“червяком” двигателя заправки и про- 
граммной шестерней) или программ- 
ной шестерни \0С0913 (МАМ САМ. 
СЕАН), а также поломки деталей кассе- 
топриемника (признаком этого служит 
сильный механический треск при встав- 
лении кассеты). Ремонт поврежденных 
шестерен практически невозможен. По- 
этому их нужно заменить новыми (они 
недефицитны на радиорынках и стоят 
3...5 долл.). 


Второй этап: видеокассета загру- 
жается, однако через некоторое время 
следует выброс или блокировка всех 
режимов. 

Причины могут быть самые разные. 
В аппаратах ЗУРЕН ОНМЕ все режимы 
обеспечиваются без отвода ленты от 
БВГ, в том числе в режимах СТОП и пе- 
ремотки, причем при обязательном ус- 
ловии — вращении БВГ. Поэтому, если 
кассета выбрасывается или режимы 
блокируются, нужно убедиться, враща- 
ется ли БВГ при заправке ленты, начи- 
нающейся сразу после занятия кассе- 
той рабочего положения. 

Одна из причин отсутствия вращения 
БВГ — неисправность датчика Холла 
в двигателе, но бывают и другие случаи. 
К примеру, такой. В видеомагнитофоне 
модели М№\/-$0450 в самом начале за- 
правки ленты БВГ хаотически “дергал- 
ся” в разные стороны. Через 4...5 с сле- 
довала блокировка режимов, а на табло 
высвечивался код ошибки НО1. Стоило 
подтолкнуть рукой БВГ в нужную сторо- 
ну — двигатель запускался и видеомаг- 
нитофон нормально работал во всех ре- 
жимах. 

Была предпринята попытка увели- 
чить ток через датчик Холла уменьшени- 
ем сопротивления резистора В2523 
в блоке МОТОН ОНУ\УЕ (находится поза- 
ди ЛПМ) до значения 200 Ом (номи- 
нал — 390 Ом). Работоспособность вос- 
становилась только на некоторое вре- 
мя. Замена датчика Холла также дефек- 
та не устранила. 

Причиной неисправности оказались 
микротрещины в местах пайки низкоом- 
ных резисторов в цепи ОС электропри- 
вода БВГ: В2527 (1,5 Ом), В2528 (1,2 Ом) 
в том же блоке. Дефект был устранен 
тщательной пропайкой выводов. 

Если при заправке ленты БВГ вра- 
щается, но через некоторое время она 
обратно убирается в кассету, следует 
посмотреть, достигают ли направляю- 
щие стойки конечного положения. Если 
нет, причина обычно кроется в расколе 
планки режимов \ХЕ2307 (МАМ ГЕУЕВ 
ОМ) в месте металлического штока, 
контактирующем с программной шес- 
терней. Небольшие трещины в планке 
можно укрепить вплавлением стальной 
скобы. Трещины большой длины на- 
дежно закрепить трудно, лучше заме- 
нить планку (ее цена на радиорынках 
4...5 долл.). 

Бывают и более редкие случаи неис- 
правности с похожими признаками. На- 
пример, в аппарате модели М\У- 
НО100ЕЕ лента заправлялась, но сразу 
включался режим обратной перемотки 
до начала ленты, после чего следовал 
выброс кассеты. При этом ни на какие 
команды аппарат не реагировал. 

Найти неисправность оказалось не- 
просто. В первую очередь был заменен 
левый фототранзистор кассетоприем- 
ника $.РНОТО, но безрезультатно. За- 
тем при прежнем фототранзисторе бы- 
ли измерены параметры импульсов на 
соответствующем выводе ЦП. Их амп- 
литуда (1,5 В) оказалась малой, в то 
время как с правого фототранзистора 
Т.РНОТО она была равна около 4,5 В, что 
соответствует норме. Очистка от за- 
грязнения левой стороны центрального 
светодиода устранила дефект на неко- 


торое время, но потом он стал периоди- 
чески проявляться снова. 

Более тщательные измерения пара- 
метров импульсов фототранзистора 
5.РНОТО выявили “плавание” их нижне- 
го уровня до 1,5...2 В при норме менее 
1 В (от температуры и других внешних 
причин). Устранить неисправность уда- 
лось уменьшением сопротивления ре- 
зистора нагрузки фототранзистора 
А6014, расположенного на главной пла- 
те видеомагнитофона, до 6,8 кОм (но- 
минал 22 кОм). 

Уместно описание весьма интерес- 
ного случая, связанного с ухудшением 
светопрохождения центрального свето- 
диода кассетоприемника в выпускае- 
мой в настоящее время аппаратуре 
фирм УС и РНШР$ с “начинкой” от УМС. 
Случай произошел в видеомагнитофоне 
МС—НВ-$7000ЕС. Аналогичный ЛПМ 
производства УМС применен во многих 
моделях, в том числе самых простых 
и дешевых, выпущенных в 1997— 
1999 гг. под марками МС и РНШР5. 

При включении этих аппаратов в сеть 
их система управления идентифицирует 
положение кассетоприемника, кратковре- 
менно подавая сигналы загрузки/выгруз- 
ки на двигатель заправки. При этом в те- 
чение 2...3 с слышен шум работающего 
ЛПМ. В неисправном аппарате при вклю- 
чении в сеть несколько секунд был слы- 
шен сильный механический треск, после 
чего следовала блокировка. 

В процессе поиска неисправности 
были обнаружены сточенные зубья шес- 
терни червячного узла в правой части 
кассетоприемника. После его замены 
аппарат работал нормально. Однако 
при установке верхней крышки треск 
возобновился! Истинной причиной не- 


исправности оказалось загрязнение 
граней призмы центрального светодио- 
да (он находится на главной плате под 
призмой). Уменьшение светового пото- 
ка и привело к ложной идентификации 
положения кассетоприемника. 

В рассматриваемых видеомагнитофо- 
нах так же, как и в аппаратуре ЗУРЕВ 
ОНМ\УЕ РАМАЗОМС, загрузка кассеты начи- 
нается при легком нажатии на кассету до 
перекрытия шторкой светового потока от 
центрального светодиода к правому фо- 
тотранзистору. Недостаточную освещен- 
ность в неисправном аппарате система 
управления принимала за неверное поло- 
жение кассетоприемника и упорно пыта- 
лась продвинуть его дальше, хотя на са- 
мом деле он уже находился в исходном 
положении! Результат — “съеденные” зу- 
бья шестерни. Протирка граней призмы 
неисправность устранила. 

Третий этап: кассета загружается, 
и лента заправляется нормально, но ра- 
бочие режимы, кроме СТОП-КАДРА, со- 
провождаются проблемами. 

Это обычно вызвано неисправностя- 
ми в САР ВВ, электроприводе и дефек- 
тами деталей ЛПМ. Если при включении 
рабочего хода через несколько секунд 
происходит его блокировка, а при вы- 
бросе кассеты она выходит с незаправ- 
ленной лентой, дело, как правило, 
в расколе насадки привода, располо- 
женной снизу ротора двигателя ВВ. Это 
довольно часто возникает в новых мо- 
делях. В более ранних (1992—1993 гг.) 
насадка закреплена бояее надежным 
способом. 

Поскольку насадку отдельно не по- 
ставляют, заменять приходится ротор 
двигателя \/ХР1350 (ВОТОН УМП). В не- 
которых случаях возможно закрепление 


сломанной насадки, о чем было расска- 
зано раньше. 

Остановка рабочего хода через не- 
сколько секунд свидетельствует о неис- 


правности оптопар — датчиков движе-. 


ния подкатушников, если, конечно, лен- 
та движется нормально, без набора пе- 
тель. Но это крайне редкое явление. 
Иногда причиной становятся узлы, 
совершенно непричастные к системе 
привода ВВ. Например, в видеомагни- 
тофоне: М\-$011 через 3...4 с выклю- 


чался режим записи. При этом контакты. 


блокиратора записи (ТАВ. $\М/) были 
в норме. Причиной оказалось отсутст- 
вие сигнала генератора стирания из-за 
выхода из строя ключа, через который 
напряжением +12 В питается микросхе- 
ма канала звука ХВА7766А$ (вывод 28 
1С4001). 

Ключевой транзистор 2$81321 
(02502) находится в субмодуле серво- 
привода (ЗУВ ЗЕВУО ЗЕСТЮМ). Этот 
транзистор мало распространен и де- 
фицитен, но вполне заменим многими 
зарубежными транзисторами структуры 
р-п-р, подходящими по параметрам: 


Уев тах=50 В, ы тах=0,5 А, Р‚=0,6 Вт, 
0>1.=85...340 (корпус у 2581321 — МТ-1 


по классификации фирмы МАТЗИУЗН!- 
ТА). Из распространенных подойдет 
2$А1013 (ТОЗНВА). 
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ЦИФРОВОЙ МОДУЛЬ 
ЦВЕТНОСТИ — ПЛЮСЫ И МИНУСЫ 


В. БРЫЛОВ |, г. Москва 


В публикуемой статье автор проанализировал работу цифро- 


вых модулей цветности разной сложности, примененных в со- 
временных телевизорах, и пришел к выводу о возможности ис- 
пользования их в старых моделях аппаратов. Правда, при соот- 


ветствующих материальных затратах. 


Зарубежные и отечественные фирмы 
все шире используют цифровую обра- 
ботку телевизионных сигналов. Преиму- 
щества этого метода, по сравнению 
с аналоговым, всемерно рекламируются 
по телевидению, на радио и в печати, что 
вполне справедливо — цифровой теле- 
визор ООВ действительно демонстриру- 
ет более высокое качество цветного изо- 
бражения, чем аналоговый. Кроме того, 
он обладает еще и многими новыми воз- 
можностями. Поэтому естественно жела- 
ние владельцев старых телевизоров вве- 
сти в них цифровую обработку телевизи- 
онных сигналов. Кстати сказать, это мож- 
но сделать в любом телевизоре. 

Цифровые модули цветности собира- 
ют по различным схемам. В самом про- 
стом из них использован комплект мик- 
росхем Ой 2000 фирмы ПТ. Структурная 
схема такого модуля показана на рис. 1. 


Он содержит три микросхемы и десяток 
И (0783 


81х00 858 
АЕРЕТ 


навесных деталей. В нем на порядок 
меньше компонентов, чем в аналоговых 
модулях цветности. Нужно заметить, что 
представленная схема несколько упро- 
щена: на ней не изображены цепи пита- 
ния и соединения с узлами разверток. 
Полностью она есть в [1, 2]. 

Микросхема \СУ2133 (001) — это ко- 
дер-декодер, т.е. комбинация аналого- 


цифрового (АЦП) и цифро-аналоговых 
(ЦАП) преобразователей с переключате- 
лем видеовходов в одном корпусе. На ее › 


входы (выводы 35 и 37) подают аналого- 


вый ПЦТВ из радиотракта телевизора’ 
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и видеомагнитофона. Выбранный сигнал 
в АЦП преобразуется в цифровую фор- 
му — дискретизируется, квантуется и ко- 
дируется. 

Дискретизация заключается в преобра- 
зовании аналогового сигнала в импульс- 
ный, состоящий из большого числа отсче- 
тов мгновенных значений. уровня сигнала. 
Для полноценной замены аналогового сиг- 
нала импульсным необходимо, чтобы час- 
тота выборки отсчетов была как минимум 
вдвое больше максимальной частоты 
ПЦТВ. В рассматриваемом модуле она 
принята равной 17,734475 МГц (четвертая 
гармоника поднесущей сигнала цветности 
РАЕ, равной 4,43361875 МГц). 

Квантование — замена точного значе- 
ния амплитуды сигнала в отсчете наибо- 
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лее близким к нему фиксированным зна- 
чением уровней напряжения (уровней 
квантования). Их в модуле принято 128. 
Наконец, кодирование уровней отсче- 
тов заключается в присвоении им цифро- 
вых кодов. В модуле использован семи- 
разрядный двоичный код. Это означает, 
что результатом цифровой обработки 
ПЦТВ будут семиразрядные коды, парал- 
лельно передаваемые по семи шинам 


’ \0—\№6 с выводов 2—8 микросхемы 001. 
‚ В секунду по шинам проходят 17 734 475 


отсчетов сигнала. Длительность переда- 
чи кодов отсчета равна 56,387 нс. Цифро- 
вые сигналы поступают на микросхемы 
002 и 003. 

В микросхеме \$Р2860 (0202) — синх- 
ровидеопроцессоре-декодере цветности 
системы РАЁ — цифровой поток ПЦТВ 
разделяется на потоки сигналов яркости 
У, цветности и синхронизации. Поток У 
возвращается в микросхему 001 в парал- 
лельном восьмибитном коде по шинам 
\0—У7. Поток цветоразностных сигналов 
(ЦРС) системы РАЁ декодируется. 

После декодирования каждый ЦРС 
представлен восьмиразрядным парал- 
лельным кодом. Оба ЦРС передаются од- 
новременно по четырем шинам С0—СЗ. 


Для этого они предварительно преобра- 
зуются в четыре последовательно пере- 
даваемые комбинации двухразрядных ко- 
дов и втаком виде передаются из микро- 
схемы 002 в микросхему 001 с той же 
скоростью, что и коды сигнала \. 

По существующей классификации 
стандартов цифрового кодирования те- 
левизионных сигналов МРЕС эта система 
формирования и передачи отсчетов соот- 
ветствует формату представления сигна- 
ла 4:1:1 (на четыре отсчета сигнала ярко- 
сти приходится по одному отсчету каждо- 
го из ЦРС). Отметим сразу, что это — низ- 
кий формат (хуже его только 2:1:1, конеч- 
но, при той же частоте выборки), пред- 
назначенный для обработки сигналов 
аналогового эфирного, кабельного 


743 И 
Г]А94438 21 5192052 | 


078 


5 ГУ ЯМ 
5049720 


-—ь 
————— од - = 


и спутникового телевидения, формируе- 
мых по стандартам МТ$С, РАЁ, ЗЕСАМ. 

Цифровое спутниковое вещание 
в стандарте МРЕС-2 использует формат 
4:2:2, обеспечивающий передачу вдвое 
большего числа отсчетов ЦРС и, следова- 
тельно, улучшенную цветопередачу. Од- 
нако рассматриваемый модуль не может 
реализовать предоставляемые форма- 
том 4:2:2 возможности, поскольку пере- 
ведет их на уровень 4:1:1, ухудшив цвето- 
вую четкость. 

ЦРС системы ЗЕСАМ извлекаются из 
цифрового потока ПЦТВ и декодируются 
в микросхеме $РУ2243 (003), а затем 
проходят на микросхему 001 по тем же 
шинам СО—СЗ, которые связывают мик- 
росхему 002 с микросхемой 001, и втом 
же порядке. 

Цифровые сигналы яркости и цветнос- 
ти в микросхеме 001 приходят в ЦАП 
и преобразуются в них в аналоговую фор- 
му. В матрице, находящейся в микросхе- 
ме001, формируется “зеленый” ЦРС С-\ 
Затем три ЦРС преобразуются в цвето- 
вые сигналы В, С, В, выводимые на вы- 
ходные видеоусилители. 

В микросхеме 001 имеются также уст- 
ройства автоматического баланса белого 
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(АББ), ограничения тока лучей (ОТЛ), ре- 
гулировки яркости. Насыщенность и кон- 
трастность изображения регулируют 
в микросхеме 002. 

Модуль легко собрать в виде съемного 
блока малых размеров. Он, без сомне- 
ний, может быть использован в любом те- 
левизоре, включая устаревшие, при ми- 
нимальных переделках. 

Такой модуль имеет несколько недо- 
статков. Во-первых, используемые микро- 
схемы дороги (их суммарная стоимость бо- 
лее 60 долл.). Во-вторых, они управляются 
по цифровой шине !М микроконтроллером 
Т/РО2066—005/006, который стоит еще 
30 долл. В-третьих, как указано в [3], испы- 
тания таких цифровых модулей показали, 
что они не имеют заметных преимуществ 


перед аналоговыми. Этого и следовало 
ожидать при относительно низком числе 
уровней квантования (128) и формате 
представления сигналов (4:1:1). 

Для повышения качества изображения 
недостаточно заменить аналоговые цепи 
цифровыми. Необходимо использовать 
более высокий формат представления сиг- 
налов, повысить частоту кадровой раз- 
вертки, применить устройство подавления 
шумов. Эти методы с успехом были опро- 
бованы в ряде зарубежных телевизоров. 

Так, в цифровых аппаратах @ВУМО!@— 
С9С1822/1823/1852, хотя сигналы и об- 
рабатываются в блоке цветности в фор- 
мате 4:1:1, одновременно установлен 
и блок повышения качества изображения 
РЕАТОВЕ ВОХ с системами снижения 
уровней шумов и удвоения кадровой час- 
тоты. Упрощенная структурная схема та- 
кого блока представлена на рис. 2 (пол- 
ностью она есть в [4]). 

В отличие от рассмотренного модуля, 
в этом блоке декодируются аналоговые, 
ане цифровые сигналы цветности. Микро- 
схема ТОА9160А (0А1) или ее аналоги 
ТОА9160В, ТОАЭ9162 — это переключатель 
видеовходов и многосистемный (ЗЕСАМ, 
РАЕ, МТ$С-3,58, МТ$С-4,43) декодер цвет- 


ности. ПЦТВ поступают на ее выводы 22, 
26. Сигнал яркости\, выделенный из ПЦТВ, 
с вывода 1 микросхемы ПА1 передается на 
микросхему ПАЗ. ЦРС с выводов 2 и 3 мик- 
росхемы ПА1 поступают в линию задержки 
на переключаемых конденсаторах ТОА4661 
(ОА2), а из нее — на микросхему ПАЗ. Кро- 
ме того, ПЦТВ с вывода 25 микросхемы 
ОА1 проходит в синхрогенератор 002 
и в модуль телетекста. 

Микросхема ТРАЗ44ЗВ (ВАЗ) усилива- 
ет сигналы \У и ЦРС с целью снижения шу- 
мов при дальнейшей их обработке. Через 
фильтры нижних частот 71—73 с частотой 
среза 5 МГц эти сигналы приходят на ми- 
кросхему 003. Фильтры подавляют в сиг- 
налах гармоники с частотой 13,5 МГц, ко- 
торые могут помешать последующей ци- 
фровой обработке. 

Микросхема $0А9205-2 (003) — стро- 
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енный АЦП, преобразующий аналоговые 
сигналы Уи ЦРС в цифровые. Дискретиза- 
ция сигналов яркости происходит с часто- 
той выборки 13,5 МГц, а сигналов цветнос- 
ти — с частотой 3,375 МГц (в четыре раза 
реже выборки отсчетов У). Все ‘сигналы 
квантуются по 256 уровням, что снижает 
шумы квантования в выходных сигналах по 
сравнению с ранее рассмотренным моду- 
лем. Сигнал яркости кодируется восьми- 
разрядным параллельным кодом, переда- 
ваемым в микросхему 004 по шинам \0— 
У’ с выводов 34—41 микросхемы 003. 
Значения обоих ЦРС передаются в микро- 
схему 004 одновременно четырьмя после- 
довательными посылками по шинам 10, 
ИЛ, \0, М1. Передача одного отсчета ЦРС, 
как и в рассмотренном модуле, занимает 
четыре такта синхросигнала с частотой 
13,5 МГц, в течение которых передаются 
четыре отсчета сигнала\ (формат 4:1:1). 
Микросхема $0А9064 (001) формиру- 
ет трехуровневый синхросигнал $$С. Ми- 
кросхема $0А9257-2 (002) вырабатывает 
тактовые импульсы Т27 (27 МГц), Т13 
(13,5 МГц), ВЕМ1 (15,625 кГц), №$ (50 Гц), 
импульсы запуска строчной и кадровой 
разверток (31,25 кГц и 100 Гц), сигнал 


ВЕЗЕТ (установки микросхем в исходное 
состояние при включении телевизора). 

Дальнейшая обработка сигнала про- 
исходит в блоке ЕЕАТОВЕ ВОХ (обведен 
штрих-пунктирной линией) с целью повы- 
шения качества изображения путем удво- 
ения кадровой частоты, снижения шумов 
и применения гамма-коррекции. 

Удвоение частоты смены полей изобра- 
жения (с 50 на 100 Гц) обеспечивают мик- 
росхемы 004—009. Отсчеты сигналов У 
и ЦРС, поступающие в микросхему 004, 
записываются в блоки памяти 205—007 
объемом на поле изображения в реальном 
масштабе времени (с частотой следования 
полей 50 Гц). Они же считываются из памя- 
ти дважды за время записи одного поля 
и передаются в цифровой процессор 009. 

Запись-считывание информации про- 
исходит под управлением синхроселек- 
тора блока РЕАТУВЕ ВОХ микросхемы 
$0А9220 (008). Она, используя импульсы 
Т13, ВЕМ1, \$ микросхемы 002, форми- 
рует сигналы Т1—Т9, ВИМ2 управления 
памятью и микросхемами 004, 009, 
обеспечивающие в течение 20 мс (время 
передачи одного поля изображения с ча- 
стотой 50 Гц) однократную запись отсче- 
тов сигналов (\У0—\7)50, 450, №50 всех 
строк поля и двукратное считывание сиг- 
налов (\0-\7)100, 9100, \100. 

Микросхема $0А9280 (009) — цифро- 
вой процессор изображения. Она разделя- 
ет ЦРС, поступающие из памяти, корректи- 
рует в них цветовые переходы. Крутизна 
фронтов ЦРС повышается методами, схо- 
жими с используемыми в аналоговых сис- 
темах (например, в микросхеме ТОА4565). 
Но в отличие от них результат повышения 
крутизны в процессоре $0А9280 не зави- 
сит от длительности перехода и цветовой 
насыщенности корректируемого элемента 
изображения. Точность совпадения задер- 
жек сигналов У и ЦРС регулируют по шине 
РС. Процессор содержит гамма-коррек- 
тор, позволяющий по цифровой шине раз- 
дельно регулировать коэффициенты пере- 
дачи низко-, средне- и высокочастотных 
составляющих сигнала яркости. 

После коррекций ЦАП, имеющиеся 
в микросхеме 009, преобразуют цифро- 
вые потоки У и ЦРС в аналоговую форму. 
Полученные сигналы передаются в ана- 
логовый видеопроцессор ТОА4686 (0А4), 
в котором из них формируется “зеленый” 
ЦРС С-\, а затем и цветовые сигналы В, 
С, В, передаваемые на выходные видео- 
усилители. В микросхеме ОА4 по шине РС 
регулируют яркость, насыщенность и кон- 
трастность изображения, устанавливают 
баланс белого. Полоса частот аналоговых 
сигналов равна 13 МГц у ЦРС и 20 МГц 
у сигналов, В, С, В. 

Модуль, собранный по схеме на рис. 2, 
обеспечивает более высокое, чем в ана- 
логовых телевизорах, качество изображе- 
ния. Однако следует отметить, что в теле- 
визорах САУМО!@—<СУС1822/1823/1825 
возможности микросхем использованы 
не полностью. 

Так, микросхема $0А9205 (003) может 
обрабатывать сигналы, представленные 
не только в формате 4:1:1, но и в более 
высоких форматах, предусмотренных 
стандартами МРЕС (4:2:2, 4:4:4 и др.), 
формируя по два или четыре отсчета ЦРС 
на каждые четыре отсчета яркости, что 
повышает качество воспроизведения 
цветов. Для этого требуется лишь увели- 


чить число блоков памяти и изменить схе- 
му соединений в блоке ЕЕАТИВЕ ВОХ. Та- 
кой способ применен в телевизорах 
РНИР$—ЕЁ1.14 и др. [4], в которых уста- 
новлено шесть блоков памяти и примене- 
на обработка по формату 4:2:2. 
Дальнейшее повышение качества воз- 
можно при увеличении частоты выборки 
отсчетов до 27 МГц, переходу к форматам 
8:2:2, 8:4:4, 8:8:8: при соответствующем 
расширении объема памяти на поле. 
Остались неиспользованными воз- 
можности процессора $0А9280 (009) по 
изменению формата изображения. На ки- 
нескопе с форматом экрана 4:3 широко- 
экранные кинофильмы воспроизводятся 


с черными полосами сверху и снизу изоб-. 


ражения. Процессор позволяет увеличить 
высоту изображения до верхней и нижней 
границ экрана за счет того, что левая 
и правая части изображения будут час- 
тично срезаны. Управляют этим эффек- 
том по шине ГС. 

Не использована и возможность мик- 


росхемы $0А9220 (008) увеличивать 


вдвое линейные размеры какой-нибудь 
части изображения или выводить на эк- 
ран несколько изображений. Это — не ус- 
тройство РР (“картинка в картинке”) как 
таковое, для которого требуется допол- 
нительный тюнер, а узел, предоставляю- 
щий возможность иметь одну подвижную 
и дополнительно одну или восемь непо- 
движных картинок на экране кинескопа. 
Предусмотрено пять разных режимов та- 
кого мультиизображения. Они подробно 
описаны в [3]. Например, можно получить 
на экране одно малое, изменяющееся 
в реальном масштабе времени, изобра- 
жение и еще восемь малых неподвижных 
картинок, понравившихся владельцу те- 
левизора, зафиксированных им в памяти 
на поле и, следовательно, постоянно вы- 
водимых на экран. 

Из рассмотрения модулей следует, что 
использование цифровых блоков, со- 
бранных по схеме на рис. 1, для замены 
аналоговых модулей цветности в анало- 
говых телевизорах возможно, но не раци- 
онально. Самостоятельное изготовление 
блоков по схеме на рис. 2 и более слож- 
ных для подготовленного радиолюбителя 
не составит большого труда. Но оно воз- 
можно лишь при готовности заплатить по 
20...50 долл. за каждую из микросхем. 
А ведь, кроме указанных на рис. 2, нужен 
еще микроконтроллер с программным 
обеспечением, вырабатывающий коман- 
ды управления цифровым блоком цветно- 
сти и блоком повышения качества. 
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Некоторые автолюбители предпочитают устанавливать в 
автомобилях недорогие монофонические магнитолы китайского 
производства. Автор предлагает несложную доработку такой 


магнитолы, 


которая позволит получить вполне приемлемый 


стереофонический тракт звуковоспроизведения. 


В последние годы дорогостоящие 


‚ стереомагнитолы стали весьма попу- 


лярными устройствами во многих авто- 
мобилях. Именно это нередко привлека- 
ет внимание злоумышленников, кото- 
рые, чтобы проникнуть в салон, взламы- 
вают двери автомобиля. В таких случаях 
исчезают не только аппараты со снятой 
передней панелью, но и встроенные, 
с защитной кодировкой. Вполне понят- 
но, что носить с собой магнитолу — не 


| лучший выход из положения. Поэтому 


автолюбители, не претендующие на 
престижность, предпочитают устанав- 
ливать на своих машинах недорогие ки- 
тайские магнитолы, хотя их качество ос- 
тавляет желать лучшего. 

Предлагаю вниманию читателей раз- 


_ работанную мною максимально простую 


конструкцию, которая сможет заменить 


’ имеющийся в китайской магнитоле уси- 


литель воспроизведения. 
‚ Взамен магнитной головки из мягкого 


пермаллоя установлена отечественная 


сендастовая головка 3Д24.810. Приме- 
нение других головок из пермаллоя (оте- 
чественного или китайского производст- 
ва) не рекомендуется, поскольку они бы- 
стро изнашиваются. 

Первый каскад в предлагаемом уст- 
ройстве (рис. 1) собран на микросхеме 
ВАЗ520 (ОА1), которая содержит двухка- 


_ нальные усилитель воспроизведения, 


электронный регулятор громкости и до- 
полнительный предварительный усили- 
тель. Отказ от использования микросхе- 
мы К157УЛ1 обусловлен большим коли- 
чеством элементов “обвязки”, а также 
необходимостью иметь электронный ре- 
гулятор громкости, так как установлен- 
ный в монофонической магнитоле пере- 
менный резистор имеет специфическую 
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конструкцию. А найти такой же сдвоен- 
ный практически невозможно. 

Микросхема питается от стабилиза- 
тора на стабилитроне \УВ1 (диапазон на- 
пряжения питания микросхемы 3...6 В). 

Двухканальный УМЗЧ выполнен на 
микросхеме ТРА1519 (РА2). Ее 
выходная мощность — 2хб Вт, 
что вполне достаточно для обес- 
печения нормальной громкости 
в салоне автомобиля. 


При необходимости можно 4Х00/ | 


применить . микросхему 
ТОА15570 (2х22 Вт). Типовая 
схема включения представлена 
на рис. 2. 

Обе микросхемы имеют ре- 
жимы МОТЕ и ЭТАМО-В\У Первый 
из них обычно обеспечивается 
отключением вывода 8 (или 11 — 
для ТОА1557О) от провода пита- 
ния (напряжение на нем — 
3,3...6,4 В), второй режим — со- 
единением этого вывода с об 


- %002 | 
щим проводом таким элемен- 2 


том, на котором падение напря- 
жения не превышает 2 В. Этот 
режим характеризуется низким 
энергопотреблением усилителя 
и замыканием выходов на общий 
провод. 

Перед разработкой платы 
усилителя следует сначала выб- 
рать место, где удобнее ее раз- 
местить (автор установил ее над 
участком существующей платы, 
с которого удалены детали). Со- 
бранную плату усилителя устанавливают 
в магнитолу и присоединяют к ней внеш- 
ние цепи: подключают магнитную голо- 
вку, регулятор громкости, выключатель 
“МОТЕ” и низкочастотный выход (или 
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выходы стереодекодера) приемника 
с основной платы. Можно, конечно, со- 
брать и новый (например, на К174ХА42 
и ей подобных), но это будет сложнее. 
Стереодекодер можно также собрать 
на микросхеме К174ХА51. Кстати, она 
позволяет переключать приемник в ре- 
жим “Моно” как автоматически (при ос- 
лаблении сигнала ниже допустимого), 
так и с помощью отдельной кнопки. 
Коротко о примененных деталях. Кон- 
денсаторы СТ, СЗ, С10, С11 — К50-35 на 
напряжение не ниже 6,3 В; С14, С16, 
С17 — на 16 В, остальные — любые ма- 
логабаритные. В качестве стабилитрона 
\01 можно использовать КСТЗЗГ, 
КС156Г. Вместо микросхемы ВАЗ520 по- 
дойдет ВАЗ521, СХА1533 (микросхема 
предназначена для работы с ЛПМ, имею- 
щим режим реверса и четырехканальный 
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Рис. 2 


блок головок), СХА1 622, СХА1 634 с соот- 
ветствующими схемами включения. 
ТРА1519 допустимо заменить на 
ТОА1517 (разводка выводов совпадает) 
и ТРА1 518 (2х20 Вт). 

В качестве примера для 
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(кстати, уже со стереофо- 
нической головкой!), регу- 
ляторы громкости, тембра 
ВЧ и НЧ, цифровой инди- 
катор, три переключате- 
ля — “"РО\МЕВ”, “ШЕОМ” 
(после переделки я ис- 
пользую его как “МОТЕ”) 
и “ВАМО”. Однако прием- 
ник, собранный на микро- 


[14 100 мкх схеме ТА8164Р, работает 
хв98 неудовлетворительно (ви- 
димо, по причине несоот- 

ветствия типовому вклю- 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ПРОИГРЫВАТЕЛЯ 
“РАДИОТЕХНИКА-О01” 


Р. КУНАФИН, г. Москва 


Возрастающие требования к качеству звуковоспроизведения 
приводят к тому, что аппаратура, еще недавно казавшаяся иде- 
альной, сегодня нуждается в замене или радикальной передел- 
ке. В результате оптимизации узла привода и монтажа узлов ЭПУ 
автору удалось достигнуть низкого уровня шумов и помех при 
высокой верности звуковоспроизведения грамзаписи. 


После ряда доработок ЭПУ раз- 
ных моделей и экспериментов 
с проигрывателем “Радиотехни- 
ка-001” (0-ЭПУ-82СК) автор этих 
строк пришел к выводу о целесооб- 
разности выноса его блока питания 
из корпуса на 1...1,5 м ближе к сете- 
вой розетке. Обоснование такого ре- 
шения приведено в предыдущих ста- 
тьях [1, 2]. 

Блок питания размещают в от- 
дельном корпусе. Провод от сети, 
подведенный к трансформатору, об- 
резают на расстоянии около 10 см от 
пайки и подключают к отдельному 
двухполюсному выключателю, уста- 
новленному в блоке. Туда же можно 
встроить и индикаторную лампочку, 
которую запитывают от обмотки 
трансформатора 6 В. В авторской 
конструкции использовано стабили- 
зированное напряжение +15 В для 
питания узлов ЭПУ, а также напряже- 
ние 127 В с первичной обмотки 
трансформатора для питания тира- 
трона стробоскопа. Остальные об- 
мотки отключают, удалив плавкие 
предохранители в их цепях, кроме 
РО2 на 2 А (обозначение элементов 
согласно схеме в инструкции по экс- 
плуатации ЭПУ). Разъемы ОНЦ в це- 
пях питания не используют, снимая 
напряжение +15 В непосредственно 
с контактов З и 4 платы стабилизато- 
ра, причем контакт 4 общего прово- 
да нужно соединить отдельным про- 
водником с “массой” у разъема ОНЦ. 

Блок питания соединяют с ЭПУ че- 
тырехпроводным кабелем, при са- 
мостоятельном изготовлении кабеля 
каждую пару проводов питания 15 
и 127 В нужно свить. Ввод кабеля 
сделан слева на задней стенке ЭПУ, 
внутри цепи питания также проложе- 
ны витыми парами. Напряжение 15 
В подается непосредственно на пла- 
ту коммутации и управления, а про- 
вода к тиратрону проложены вдоль 
левой стенки корпуса через имею- 
щийся в ЭПУ выключатель сети, так 
что при воспроизведении стробо- 
скоп можно отключать. 

Проигрыватель 0-ЭПУ-82СК обла- 
дает уникальной системой приво- 
да — от супертихоходного двигателя 
через эластичный пассик. Этот 
привод имеет относительно большое 
время разгона, но отличается низ- 
ким уровнем низкочастотных вибра- 
ций и эффективной “развязкой” дис- 
ка и двигателя. В блоке привода из- 
менения коснулись ключей генера- 


тора. Вместо транзисторов КТЗ15Б 
установлены КТЗ102А, заменены 
и транзисторы КТ8О1Б: обе “тройки” 
подобраны с близкими параметрами 
(по П>!э). Все транзисторы работают 
без начального смещения (показан- 
ные на схеме ЭПУ резисторы В19, 
824, В26 на плате отсутствовали и до 
переделки). 

На тяговые характеристики 
привода заметно влияет емкость 
конденсаторов С13, С14, С15. 
При их емкости около 1 мкФ сред- 
няя мощность на валу невелика 
и привод чувствителен к нагрузке, 
что делает невозможным, в частно- 
сти, установку очистителя грампла- 
стинок. В результате эксперимен- 
тов установлено, что оптимальным 
является значение емкости 0,47 
мкФ. Вместо этих оксидных конден- 
саторов установлены пленочные 
К7З-17 на напряжение 63 В, подоб- 
ранные по емкости с погрешностью 
не более +1% (отклонение от номи- 
нала некритично). 

Плата коммутации и управления 
перемещена на место удаленного 
блока питания и установлена над 
вентиляционными отверстиями, 
причем небольшую крышку, закры- 
вавшую снизу вторичные предохра- 
нители, также необходимо удалить. 
На перевитые провода, ведущие 
к двигателю, натянута экранирую- 
щая оплетка. Корпус двигателя за- 
землен через эту оплетку, а от пане- 
ли он изолирован эластичными про- 
кладками [1]. После настройки ге- 
нератора и оптимизации разводки 
помехи от двигателя совершенно 
исчезли. 

Провода внутри тонарма замене- 
ны на МГТФ 0,05. Для монтажа лучше 
использовать провод, изготовлен- 
ный более десяти лет назад, в кото- 
ром свойства изоляции уже стабили- 
зированы. Соединение головки зву- 
коснимателя выполнено по четырех- 
проводной схеме витыми парами: 
общий провод каждого канала раз- 
делен; экран головки электрически 
соединен с общим проводом одного 
из каналов (в головках с пятью кон- 
тактами), а трубка тонарма отдель- 
ного заземления не требует. Такие 
же короткие витые пары применены 
в “шеллах” (держателях головок). 
Для сохранения гибкости провода 
свивка на выходе из тонарма выпол- 
няется очень свободной, и провода 
образуют небольшую петлю, защи- 


щаемую от наводок экраном из жес- 
ти. Экран соединяют толстым мон- 
тажным проводом с “массой” (луже- 
ный контакт панели ЭПУ находится 
возле места выхода проводов из то- 
нарма), к тому же контакту подпаи- 
вают заземление очистителя грам- 
пластинок, а также провод, идущий 
на вход внешнего предусилителя- 
корректора (ПК) или к клемме зазем- 
ления УКУ. Еще один отрезок прово- 
да соединяет самодельный экран 
с внутренним, штатным, закрываю- 
щим выходные гнезда ЭПУ. 

Разъемы типа ОНЦ удалены, а от- 
верстия в корпусе использованы для 


ввода кабелей со штекерами ВСА. _ 


Высококачественные золоченые 
гнезда ВСА смонтированы на тол- 
стой пластине (оргстекло, гетинакс), 
закрепленной винтами в торцы посе- 
редине коробки штатного экрана. 
Таким образом, разъемы при под- 
ключении заглубляются в корпус, что 
позволяет установить ЭПУ близко 
к стене. Две короткие витые пары 
соединяют гнезда с герконовым ре- 
ле, что, в общем, не обязательно. 
Между ЭПУ и ПК использован ка- 
бель, отличающийся высокой поме- 
хозащищенностью и широкой поло- 
сой пропускания. 

Уровень помех в модернизиро- 
ванном ЭПУ в основном определяет- 
ся внешними причинами. В исходной 
же конструкции уровень помех 
—60...-70 дБ приводит не только 
к искажениям на пиках сигнала 
(обычно грешат на головку или плас- 
тинку), но и кповышению шумов зву- 
ковоспроизведения. При проигрыва- 
нии же грампластинок высокого ка- 
чества на ЭПУ, описанном в [1], от- 
мечены чрезвычайно низкие шумы. 

Проигрыватель полностью реали- 
зует все свои возможности с ПК, 
в котором применены фазолинейная 
коррекция и адаптивное согласова- 
ние входа с любой головкой типа ММ 
при компенсации ее индуктивности 
(см. [3]). Совместно с таким коррек- 
тором высокоуровневая головка ММ 
обладает преимуществами головки с 
подвижными катушками (МС), что 
позволяет достигнуть высококачест- 
венного воспроизведения грамзапи- 
си недорогой головкой с эллиптиче- 
СКОЙ ИГЛОЙ. 

Очень низкий уровень рокота ЭПУ 
позволяет отказаться от среза низ- 
ких частот по кривой НП!АА, установив 
в корректоре ФВЧ второго порядка 
с частотой среза 10 Гц, благодаря 
чему система будет эффективно 
воспроизводить весь частотный диа- 
пазон, вплоть до самого низкого то- 
на органа (16 Гц). 
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РАДИО № 1, 2001 


АИ, 


тел. 208-83-05 


АНТЕННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ 
УКВ ЧМ РАДИОПРИЕМНИКА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск, 


Н. ЛУКЬЯНЧИКОВ, г. Фатеж Курской обл. 


УКВ ЧМ радиоприемник стал непременным атрибутом дома, 
в автомобиле и на даче. И одна из проблем, которая возникает 
при его эксплуатации, - это обеспечение требуемого качества 
приема на большом удалении от радиовещательных станций. 


К сожалению, не все радиоприемни- 
ки обладают хорошей чувствительнос- 
тью, поэтому при удалении от радио- 
станций на несколько десятков киломе- 
тров, например, во время пребывания 
на даче или поездках за город, качество 
приема значительно ухудшается. Уста- 
новка же эффективных приемных ан- 
тенн на автомобиле или переносной ап- 
паратуре сопряжена с большими труд- 
ностями или просто невозможна. 

Выходом из этой ситуации может 
быть использование на входе радио- 
приемника малошумящего антенного 
усилителя. Если радиоприемник много- 
диапазонный и имеет один антенный 
вход (например, автомобильный), 
то усилитель должен усиливать сигналы 
именно этого диапазона и пропускать 
без потерь сигналы других. Кроме того, 
в условиях города, когда уровень сигна- 
лов радиостанций и помех значителен, 
такой усилитель необходимо отключать 
во избежание возникновения перекре- 
стных искажений. Если прием осуще- 
ствляется далеко за городом, то усили- 
тель можно сделать неотключаемым. 

Схема усилителя показана на рис. 1. 
Он выполнен на малошумящем бипо- 
лярном транзисторе. Коэффициент уси- 
ления составляет около 20 дБ. На входе 
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Рис. 1 


усилителя установлены последователь- 
но включенные фильтр нижних частот 
(ФНЧ) С111С2 с частотой среза 


_115...120 МГц и фильтр верхних частот 


(ФВЧ) с частотой среза 60...65 МГц. Та- 
ким образом усилитель обеспечивает 
усиление сигналов радиостанций, ра- 
ботающих в обоих радиовещательных 
УКВ диапазонах. . 

Если усилитель планируется размес- 
тить в радиоприемнике, где использует- 
ся одна антенна на все диапазоны (ав- 
томобильный вариант), то его схему на- 
до доработать и ввести два реле, а так- 
же дополнительный фильтр по питанию. 
Схема устройства этого варианта пока- 
зана на рис. 2. При подаче питающего 
напряжения реле К1 и К2 подключают 
усилитель А1 (показано на схеме) меж- 
ду антенной и приемником, а при отклю- 
ченном питании вход радиоприемника 


соединяется непосредственно с антен- 
ной. Если усилитель будет устанавли- 
ваться в автомобиле, то его надо обяза- 
тельно разместить в металлическом 
корпусе и питание подать через проход- 
ной конденсатор (С9). 


08 005 мк Г. 
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Элементы усилителя размещают на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, рисунок 
печатных дорожек и расположение эле- 
ментов показаны на рис. 3. Вторая сто- 
рона печатной платы оставлена метал- 
лизированной и соединена фольгой по 
контуру с общим проводником первой 
стороны. Для автомобильного варианта 
печатную плату следует удлинить так, 
чтобы можно было разместить реле 
и фильтр питания. 

В усилителе желательно применить 
малошумящий транзистор с нормиро- 
ванным коэффициентом шума, лучше 
всего подойдут указанный на схеме 
КТЗ120А, а также КТЗ82А, КТЗ82Б, 
КТЗЭЭА, КТЗ101А-2, КТЗ106АЭ, возможно 
применение транзистора КТЗ68А, но ре- 
зультаты могут оказаться несколько хуже. 
Конденсаторы - КД, К10-17 и аналогич- 
ные импортного производства, С9 - 


Рис. 3 


К10П-4, К10-51, КТП, Б23. Резисторы - 
МЛТ С2-33, Р1-4. Катушки (1 и (2 намо- 
таны проводом ПЭВ-2 0,4 на оправке ди- 
аметром 4 мм и содержат соответствен- 
но 3,5 и 4,5 витка. Катушка |3 намотана на 
кольце диаметром 8—10 мм из феррита 
марки 2000НН и содержит 20—30 витков 
провода ПЭВ-2 0,2. 


Усилитель включают между антенным 
гнездом и входом радиоприемника. 
При этом соединение от усилителя до 
входа приемника необходимо выпол- 
нить коротким экранированным кабе- 
лем. При установке в автомобиле все 
соединения следует выполнить экрани- 
рованным кабелем, а усилитель размес- 
тить вблизи радиоприемника в экрани- 
рованном отсеке. Если усилитель будет 
коммутируемым (автомобильный вари- 
ант), то необходим выключатель пита- 
ния, который размещают в любом удоб- 
ном месте. Фильтры рассчитаны для ра- 
боты на кабель с волновым сопротивле- 
нием 50 Ом, при работе на кабель 75 Ом 
необходимо уменьшить емкости кон- 
денсаторов С1—С4 и увеличить индук- 
тивность катушек (1 и |2 в полтора раза. 

Налаживание усилителя сводится 
к установке требуемого режима по по- 
стоянному току. Подбором резистора 
А4 устанавливают оптимальный ток кол- 
лектора транзистора, при котором ко- 
эффициент шума минимален. Такие ре- 
жимы обычно указывают в справочнике. 
Затем проводят проверку АЧХ входных 
фильтров, а в случае необходимости 
корректировки сдвигают и раздвигают 
витки катушек индуктивности. 

Экспериментальная проверка усили- 
теля проводилась в г. Фатеж на расстоя- 
нии 40...45 ‘км от радиовещательных 
станций г. Курска. Он был установлен 
в приемник, имеющий УКВ диапазон 
с частотами 65,8...74 МГц. Прием осу- 
ществлялся на внешнюю антенну. 
Без усилителя был возможен уверенный 
прием двух государственных радио- 
станций и одна коммерческая радио- 
станция принималась с плохим качест- 
вом. После установки усилителя ока- 
зался возможным уверенный прием ше- 
сти радиостанций, работающих в этом 
диапазоне в г. Курске. Е 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
“Голос России” 


РОССИЯ 


МОСКВА. Всемирная Русская служ- 
ба радиокомпании “Голос России” нача- 
ла вещание на страны ближнего зарубе- 
жья. Теперь ее полное частотное распи- 
сание выглядит следующим образом. 

Для Европы вещание ведется с 02.00 
до 04.00 на частоте 1215 кГц; с 13.00 до 
15.00 — на частотах 693, 999 (для Бело- 
руссии, Молдавии и Украины); 1143 (для 
Прибалтики), 1215 и 1323 кГц; с 16.00 до 
17.00 — на частотах 1143 и 7170 кГц (для 
Украины и Прибалтики); с 18.00 до 
19.00 — на частотах 5950, 7170 (для Ук- 
раины и Прибалтики), 7205* и 7340** 
кГц; с 20.00 до 21.00 — на частотах 612, 
693, 999 (для Белоруссии, Молдавии 
и Украины), 1215, 7170 (для Украины 
и Прибалтики), 7205*, 7310*, 9905 
и 12030** кГц; с 21.00 до 22.00 — на ча- 
стотах 612, 693, 7205*, 7340**, 7370 
и 9905 кГц. 

Для Азии, Австралии, Новой Зелан- 
дии и Акватории Тихого океана с 13.00 
до 14.00 — на частотах 7155, 7205, 
7315*, 9490*, 9875*, 9900 и 15460 кГц. 
Для Таджикистана и Туркмении вещание 
ведется с 02.00 до 04.00 на частоте 648 
кГц, с 13.00 до 14.00 ис 16.00 до 17.00 
— на частоте 6185 кГц; с 18.00 до 19.00 
— на частотах 648 и 6185 кГц. 

Для Ближнего и Среднего Востока 
с 13.00 до 14.00 — на частоте 648 кГц; 
с 16.00 до 17.00 — на частотах 612 
(только по понедельникам, вторникам, 
четвергам и воскресеньям), 1314, 
тоТ9”, 96г5””, 11695”*, 12030 кГц.. 

Для стран Западного полушария 
с 02.00 до 04.00 — на частотах 7125, 
7260, 12000, 15445, 15595, 17565», 
17595*, 17660 и 21755* кГц. 

Для Северного Кавказа и Закавказья 
с 16.00 до 17.00, с 18.00 до 19.00 
ис 21.00 до 22.00 — на частотах 171 
и 7185 кГц. 

Для Белоруссии программы “Голоса 
России” дублируются местными пере- 
датчиками в диапазоне 65,5...74,0 МГц 
и по третьему каналу сети проводного 
вещания. 

Е-Май: мопагачю@тай.сот, мл$©@ 
оп!пе.ги, га ю@\ртай.ги. 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛАСТЬ. В этом 
регионе России все вещание ведется 
только в диапазонах УКВ-1 и УКВ-2. Ме- 
стная радиостанция государственной 
областной радиокомпании “Белгород” 
и коммерческая станция “Три А” работа- 
ют соответственно на частотах 70,16 
и 107,7 МГи. 

Из Москвы ретранслируются пере- 
дачи следующих станций: “Монте Кар- 
ло” — на частотах 66,68 и 104,2 МГц; 
“Радио России” — на частоте 70,16 МГц; 
“Маяк” — на частоте 71,87 МГц; “Хит 
ЕМ” — на частоте 102,2 МГц; “Русское 


Время всюду — ОТС. 

На частотах, помеченных знаком *, веща- 
ние ведется до 6 марта 2001 г., а знаком ** — 
с 6 марта 2001 г. 


Радио” — на частоте 102,7 МГц; “Дина- 
мит ЕМ” — на частоте 103,2 МГц; “Евро- 
па Плюс” — на частоте 103,6 МГц; “Наше 
Радио” — на частоте 104,7 МГц; “Шан- 
сон” — на частоте 106,3 МГц. 

КАЗАНЬ. Передачи радиостанции 
“Голос Татарстана” здесь слышны 
с 05.00 до 06.00 ис 07.00 до 08.00 нача- 
стоте 15105 кГц; с 09.00 до 10.00 — на 
частоте 11915 кГц. Вещание ведется че- 
рез передатчики в Самаре. 

НИЖНИИ ТАГИЛ. Здесь на частоте 
103,0 МГц работает местная радиостан- 
ция “Экофонд” (или “Эко-Радио”). 
Из Москвы ретранслируются передачи 
радиостанций “Радио России” на частоте 
69,29 МГц; “Эхо Москвы” — на частоте 
100,5 МГц и “Русский Шансон” — на час- 
тоте 101,0 МГц, а из Екатеринбурга — 
“Русское Радио” на частоте 72,2 МГц. 

ПЕТРОЗАВОДСК. В городе ведут 
передачи радиостанции: “Радио Каре- 
лии” — на частотах 765 кГци 70,52 МГц, 
“Петрозаводск” — на частоте 69,45 МГц 
и “Русское Радио” на Онеге” — на часто- 
те 104,7 МГц. Кроме того, здесь ретран- 
слируются передачи московских радио- 
станций: “Маяк” — на частотах 612 кГц 
и 69,45 МГц; “Радио России” — на час- 
тотах 765 кГц и 70,52 МГц; “Европа 
Плюс” — на частоте 100,4 МГц, 
“Юность” — на частоте 102,0 МГц и ра- 
диостанции “Модерн” из Санкт-Петер- 
бурга — на частоте 105,6 МГц. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. С середины ок- 
тября 2000 г. здесь на частоте 684 кГц 
начались пробные ретрансляции про- 
грамм радиостанции “\Ме!5гадюо” из 
Хельсинки и Международного Канад- 
ского радио (“ВС”) из Монреаля. Сиг- 
налы принимаются со спутника связи, 
принадлежащего междунаролной ве- 
щательной сети “Мопа Ваадю Мемогк” 
(“ММАМ”). Е 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ., ВЫШНИИ ВОЛОЧОК. 
Программы станции “Наше Радио” 
транслируются здесь на частоте 105,7 
МГц через первую в городе радиостан- 
цию, работающую в диапазоне УКВ-2. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРГЕНТИНА. Передачи радиостан- 
ции “Масюпа! Агсапде! Зап Сабпие!” (ре- 
гистрационный позывной “1 ВА 36”), ра- 
ботающей с аргентинской антарктичес- 
кой станции “Атщагкйса Езрегапга”, при- 
няты в 20.35 на частоте 15475 кГц, а ра- 
диостанции “Вадю Соттеща!’ на ис- 
панском языкес 23.18 до 00.45 — нача- 
стоте 20276 кГц (в режиме Ц$В). 

БРАЗИЛИЯ. Передачи радиостан- 
ции “Едисадога да Вата” приняты на 
частоте 6020 кГц, а радиостанции 
“С обо” — на частоте 6030 кГц. Эта же 
станция была слышна и на частоте 
6120 кГц, но вдвое слабее. Передачи 
станции “Моуа7 Ча Ра?7” удалось услы- 
шать на частоте 6080 кГц, “Арагесва” — 
на частоте 6135 кГц, “СиКига” -— на час- 
тоте 6170 кГц. Все эти станции были 
приняты с 23.50 до 00.30, вещание ве- 
лось на португальском языке. 

ВЕНГРИЯ. Радиостанция “Буда- 
пешт” в наступившем зимнем сезоне 
работает на русском языке с 04.00 до 
04.30 на частотах 3975 и 6025 кГц 
ис 15.30 до 16.00 — на частотах 5025 


и 9840 кГц, а на украинском языке \ 
с 04.30 до 05.09 ис 17.00 до 17.30 — на \ 


частотах 3975 и 6025 кГц. 

ГЕРМАНИЯ, КЕЛЬН. Радиостанция 
“Немецкая Волна” в зимнем сезоне бу- 
дет вещать на русском языке по такому 


расписанию: с 00.00 до 01.00 — на час- '. 
тотах 5925, 6035, 7285, 11965, 12045, = 
15145 и 15600 кГц; с 04.00 до 05.00 — = 


на частотах 693, 1188, 6055, 7145 


и 7235 кГц; с 05.30 до 06.30 — на часто- . 
тах 1188, 6055, 7145 и 7235 кГц (а также |. 


на частоте 999 кГц в будни — с 05.30, 
по воскресеньям — с 06.00); с 15.00 до 


16.00 ис 17.00 до 19.00 — на частотах | 


693, 1188, 5945, 5980, 7145 и 9715 кГц: 
с 16.00 до 17.00 — на частотах 693, 999, 


1188, 5945, 5980, 7145 и 9715 кГц; с 19.00 — 


до 20.00 — на частотах 693, 999, 1188, 


5980, 7145 и 9715 кГц: с 20.00 до21.00 — _ 


на частотах 693, 1188, 5980, 7145 и 9715 


кГц. На украинском языке станция рабо- м. 


тает по будням с 05.30 до 06.30 на часто- ” 


тах 999, 6980 и 7200 кГц. 


ГРЕЦИЯ. Передачи радиостанции \ 
“Голос Греции” на русском языке можно › 
принимать в рамках мультиязычной \ 
“Интерпрограммы” с 15.00 до 15.30 на > 


частотах 1386, 12105 и 15650 кГц. 
- ИТАЛИЯ. Радиостанция 


частотах 15290. 


7190 и 6125 кГц. 

КАНАДА, МОНРЕАЛЬ. Международ- 
ное Канадское радио (“НС!”) в новом се- 
зоне работает на русском языке по сле- 
дующему расписанию: с 16.00 до 
17.00 — на частотах 9555, 11935 и 13650 
кГц; с 18.00 до 19.00 — на частотах 7235 
и 11915 кГи: с 22.00 до 23.00 — на часто- 
тах 7385 и 9680 кГц. 


РЕСПУБЛИКА КОРЕЯ. Радиостан- 
ция “КВ5” из Сеула вещает на русском '— 
языке с 11.00 до 12.00 на частотах 5975, 


6135 и 7275 кГц: с 16.00 до 17.00 — на 


частоте 15575 кГц ис 19.00 до 20.00 — 


на частоте 7105 кГц. 


РУМЫНИЯ, БУХАРЕСТ. “Интеррадио '_ 
Румынии” ведет передачи на русском \” 
языке с 13.00 до 14.00 на частотах › 
11810, 15250 и 15315 кГц; с 15.00 до * 
16.00 — на частотах 11735 и 15365 кГц * 
ис 19.00 до 20.00 — на частотах 5965, 


7155 и 9550 кГц. . 
США. Радиостанция “Семейное Ра- 


дио” (“М/МЕН”) работает на русском язы- * 
ке по следующему расписанию: с 03.00 \ 
до 04.00 — на частотах 7355 и 9905 кГц; > 
с 04.00 до 05.00 — на частоте 7355 кГц; › 
с 15.05 до 17.05 — на частоте 9955 кГц \ 
ис 17.00 до 18.00 — на частотах 17760 \ 


и 21725 кГц.. 
ЧЕХИЯ. Радиостанция “Прага”, во- 


“ВА! 
|{егпаНопа!” из Римас 29 октября 2000г. 
вещает на русском языке с 03.30 до › 
03.50 на частотах 9690, 7230 и 5975 кГц, ® 
с 05.35 до 05.55 — на частотах 11800, > 
9670 и 7130 кГц, с 16.05 до 16.25 — на \ 
11950 и. 9840 кГц = 
ис 20.00 до 20.20 — на частотах 9670, \\ 


<0-58-805 `иэ1 
п1опбеабэа-хр :12ш-3 


зобновившая недавно вещание на о _ 


русском языке, работает с 05.00 — на 
частотах 5915, 6055 и 11600 кГц; = 


с 12.30 — на частотах 6055, 7345, 


17485 и 21745-кГц ис 15.30 — начасто- || 


тах 5915 и 11990 кГц. Длительность 
каждой передачи — 27 минут. Е-тай: 


сг@га!ю.с7, в графе “Зиес{” (“Тема”) _ 


надо указать: “Ви$Ку”. 


Хорошего приема и 73! М. 


1005 ‘1 5м ОИЧУ« 2 


Е-тай: сотр@радио.ги . 


РАДИО № 1, 2001 
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тел. 207-89-00 


ДВА КОМПЬЮТЕРА - ОДИН 


МОНИТОР 


О. ФЕДОРОВ, г. Москва 


Рано или поздно владелец персонального компьютера (ПК) за- 


думывается о его модернизации, многие, вероятно, проделыва- 


ли эту процедуру не один раз. В`итоге высвобождаются платы 
и узлы, продавать которые не имеет смысла, поскольку они мало 
кому нужны. Через некоторое время выясняется, что, купив кор- 


’ пус (а это вполне доступно по цене), можно собрать еще один ПК, 


но для полного комплекта не хватает одного важного (и дорогого) 
устройства — монитора. Возможный выход из такой ситуации -— 
изготовление описываемого в статье коммутатора. 


Предлагаемое устройство позволя- 
ет подключать монитор, клавиатуру 
и “мышь” к любому из двух системных 
блоков и, таким образом, оперативно 
работать на двух компьютерах. В ре- 
зультате получается “мощный” ком- 
плекс с удвоенным числом портов и, 
соответственно, с большими возмож- 
ностями. Допустима, как и прежде, ра- 
бота и на любом одном компьютере 
(без включения питания второго сис- 
темного блока). 

Используя возможности \М/пао\м/$ 
95, ПК можно объединить в локальную 
сеть через СОМ или Е РТ, а лучше всего 
установить две сетевые карты, что 
и было сделано автором. Применение 
сетевых карт увеличивает число сво- 
бодных портов, позволяя подключить 
дополнительные периферийные уст- 
ройства. Все диски и принтер доступ- 
ны с обоих ПК. При наличии локальной 
сети существенно снижаются требова- 
ния к емкости жесткого диска второй 
машины. 

Вот как получившийся комплекс ис- 
пользуется у автора. Один ПК (процес- 
сор 486, ВАМ 32 Мбайт) подключен 
к Интернету (для работы с сетью его 
производительности вполне достаточ- 
но). На этом же ПК стоит АРВИД (мед- 
ленные операции копирования), сво- 
бодный параллельный порт использу- 
ется для подключения программато- 
ров и различных экспериментальных 
устройств. Второй ПК (Репийит-133, 
ВАМ 64 Мбайт) — основной. К нему 
подключены сканер и лазерный прин- 
тер, для нормальной работы с которы- 
ми требуются большие объемы опера- 


‚ тивной и дисковой памяти и высокая 


скорость работы процессора. 

По нынешним меркам, подобные 
системные блоки обладают весьма 
скромными аппаратными возможнос- 
тями, но все это функционирует уже 
более пяти лет. С момента изготовле- 
ния описанного комплекса просто не 
возникала потребность в модерниза- 
ции, за исключением того, что перио- 
дически приходилось “наращивать” 
объемы жестких дисков. При этом 
диски меньшего объема переставля- 


_ лись во второй ПК. Суммарной “про- 


изводительности” и оперативности 
оказалось вполне достаточно для по- 
вседневной работы (здесь следует 
сделать оговорку: автор не имеет дела 
с современными играми — “пожира- 


’ телями” ресурсов). 


Надежность такой системы при 
большом числе одновременно работа- 
ющих программ выше, чем у одного 
ПК. По-видимому, комбинация из двух 
машин с возможностью раздельной 
перезагрузки каждой может оказаться 
весьма полезной при работе с таким 
медленным и капризным устройством, 
как модем. 

Принципиальная схема коммутато- 
ра изображена на рисунке. Как видно, 
это релейный переключатель на два 
положения, который коммутирует все 
необходимые линии связи с монито- 
ром, клавиатурой и манипулятором 
“мышь” между двумя системными бло- 
ками ПК. Всего таких линий — восемь, 
что позволило обойтись двумя реле 
РЭС22. 

Переключение названных устройств 
осуществляется нефиксируемой в на- 
жатом положении кнопкой $В1 с вы- 
носного пульта, который располагает- 
ся рядом с клавиатурой. Светодиоды 
НЕТ, НЕ? индицируют, какой из систем- 
ных блоков включен в данный момент. 
Практика показывает, что такая инди- 
кация необходима, поскольку иногда 
весьма сложно сразу же разобраться — 
на каком из ПК в данный момент рабо- 
таешь, особенно если они при этом со- 
единены в сеть и все диски доступны 
для обоих компьютеров. (С индикаци- 
ей довольно быстро вырабатываются 
соответствующие рефлексы, и пере- 
ключение ПК воспринимается скорее 
как щелчок “мышкой” при переходе на 
другую программу в линейке задач 
ММпаом/$ Эх). 

Один триггер микросхемы 001 ис- 
пользуется для подавления дребезга 
контактов кнопки 5В1, второй — счет- 
ный триггер, его состоянием опреде- 
ляется номер (1-й или 2-й) системного 
блока, к которому в данный момент 
подключена периферия. Транзисторы 
\УТЗ, \Т4 введены в коммутатор, так как 
кабель, соединяющий его с пультом 
(детали последнего смонтированы 
в корпусе неисправной “мыши”), имеет 
пять проводов, а для питания светоди- 
одов можно использовать только два. 

Встроенный стабилизатор напря- 
жения на микросхеме ПА1 позволяет 
применить для питания устройства 
обычные (нестабилизированные) сете- 
вые адаптеры с выходным напряжени- 
ем 12...15 В. 

Диод \01 повышает напряжение 
питания устройства до 5,5 В, что необ- 


ходимо, поскольку питание на клавиа- 
туру подается через диод \010. 
При этом диоды \08, \09 в процессе 
работы надежно закрыты, блоки пита- 
ния обоих ПК развязаны. Эти диоды 
введены для того, чтобы можно было 
включать составные части комплекса 
в произвольном порядке. При включе- 
нии любого из системных блоков на 
клавиатуру подается напряжение пи- 
тания, и если этот блок подключен 
коммутатором, ВО$ определяет нали- 
чие клавиатуры и ПК нормально загру- 
жается. Напряжение питания клавиа- 
туры при выключенном коммутаторе — 
всего около 4,5 В, но этого в большин- 
стве случаев вполне достаточно (из пя- 
ти проверенных клавиатур четыре ра- 
ботали без каких-либо сбоев и при та- 
ком напряжении). 

При разработке не ставилась цель 
получить полную симметрию для обо- 
их системных блоков, поскольку чаще 
всего сетевой шнур монитора подклю- 
чен не непосредственно к сети, ачерез 
розетку на блоке питания ПК. Этот ПК 
и должен быть включен в первую оче- 
редь. Для того чтобы в момент замыка- 
ния цепи питания коммутатор устанав- 
ливался в соответствующее состояние 
(реле обесточены), введена цепь на- 
чального сброса Н8С8. Если же вилка 
сетевого шнура монитора вставлена 
в сетевую розетку, не имеет значения, 
какой из ПК включается в первую оче- 
редь. 

Диоды \/02—\07 обеспечивают пи- 
тание “мыши”, при этом соответствую- 
щие линии СОМ-портов обоих систем- 
ных блоков развязаны между собой. 
Учитывая разнообразие характеристик 
СОМ-портов ПК и большое число ти- 
пов “мышей”, невозможно дать 
100-процентную гарантию работоспо- 
собности коммутатора, но в большин- 
стве случаев “мышь” должна работать 
нормально. Драйверы “мыши” и тип 
(двух-трехкнопочная), естественно, 


должны быть одинаковы на обоих ПК. 
При замене разъема (если “мышь” 
рассчитана на подключение к разъему 
ОВ-25), можно воспользоваться дан- 
ными таблицы. 

В коммутаторе применены следую- 
щие разъемные соединители: ХР1, 
ХР2 — ОНЦ-ВГ-4-5/16-В (СШ-5), 
ОМ5Р; ХРЗ, ХР4 — 0№$-15М; ХР5, 
ХРб — ОВ-9М; Х$1, Х$2, Х$5 — ОВ-9Е 
Х$3 — 5581-2 (0.К-02-А, 5\-215), 
Х$4 — ОНЦ-ВГ-4-5/16-Р (СГ-5); Х$6 — 
ОН$-15ЁЕ. Конденсатор С2 — К10-17 
или любой другой керамический, все 
остальные — оксидные любого типа, 
резисторы — МЛТ, С2-23, С2-33, С1-4 
и т.п. Вместо микросхемы К155ТМ2 


(001) допустимо использовать 
К555ТМ2, а вместо КР142ЕН5А 
(0АТ) — КР142ЕН5В, КР118О0ЕН5А, 


КР1180ЕНЪЗБ, цА7805. 
Реле РЭС-22 (К1, К2) — исполнений 
РФ4.523.023-01, РФ4.523.023-05, 


ХР1 'Х$3 
Конт Цепь | 
ЕЕ [СК БАТ [Конт.| Цепь. 

ОАТЛ|СЕКл 
НЕА 60 и 
ХР Кабель , 
РС1-"КВ” 
Конт[ Цепь | 
КЕВыию. | 
РС2-"КВ" 

Х$1 | 
Конт Цепь | 
$1 
о | 
Кабель 
РС1- СОМ 

Х$2 | 
Конт Цепь | | 
М52 
[а Г *ш 02 кабель | 

7 —- ИИ 
бе --292 Е РС2-СОМ: 


АО Кабель 
у УМ РС2-"УЮЕО" 


НЕЛ КИПДл4Г-Л 


РФ4.523.023-011 (ток срабатывания — 
36 мА, сопротивление обмотки — 
157...210 Ом). Возможно применение 
любых реле с напряжением срабаты- 
вания 9...10 В (их число зависит от чис- 
ла контактных групп). 

Диоды \01, \011, \012 — любые 
кремниевые с прямым током более 
100 мА и допустимым обратным напря- 
жением не менее 50 В, остальные — 
любые кремниевые с допустимым об- 
ратным напряжением не ниже 
600...800 В. Мощные высоковольтные 
диоды в цепях питания клавиатуры 
и “мыши “использованы для того, что- 
бы “с запасом” исключить возможные 
неприятности с блоками питания ПК, 
которые могут возникнуть при обрыве 
общего провода. Вместо светодиода 
КИПД14Г-Л допустимо использовать 
КИПД14Д-Л, КИПД24А-Л, КИПД24Б-Л, 


ОА1 КР142ЕН5А 
17 М 2 
8 


УО1, \МО11, \МО12 
КД258А 


\02-\№010 КД258В | \ТЗ, УТ4 КТ3102Е 
В1-К9, КЛ 15 к 
С4-С6 1 мкх 50 В 


НЕ2 КИПД14А-К | КОММУТАТОР 


+5.5 В 


\УТЛ, УТ2 КТ972А 


001 К155ТМ2 
С7 47 мкх 10 В 


вместо КИПД14А-К — КИПД1АБ-К, 
КИПД24А-К, КИПД24Б-К. 

Детали пульта, как уже говорилось, 
размещают в корпусе неисправной 
“мыши”. При желании их можно 
встроить в клавиатуру. В этом случае 
нажатие кнопки $В1 будет “эквива- 
лентно” сочетанию клавиш “А{”+”Таб” 
в ММпао\м$ Эх. 

Коммутатор собирают в любом под- 
ходящем корпусе, лучше металличес- 
ком. На нем устанавливают разъемы 
Х$3, ХР5, Х$4, ХРб, Х$6. Из корпуса вы- 
водят шесть кабелей, оканчивающихся 
соответствующими разъемами. 

Контакты розетки Х$6 и реле К1, К2 
соединяют отрезками провода мини- 
мальной длины. Жилы входных кабе- 
лей видеосигнала также припаивают 
непосредственно к контактам реле. 
Длина кабелей, соединяющих выходы 


СМ (5УМ 
Н. ЗУМ 


КВ-ОАТА 


Розетка 
клавиатуры 
(вид со стороны 
задней панели 
компьютера) 


видеокарт с коммутатором, должна 
быть не более 150...200 мм. Если кор- 
пусы ПК расположены вплотную один 
к другому, обычно вполне достаточно 
кабелей длиной 120...150 мм. 

Следует учесть, что уже при длине 
200...250 мм заметна небольшая поте- 
ря четкости изображения на экране 
монитора (с разными видеокартами 
этот эффект проявляется в различной 
степени, зависит он и от качества са- 
мого кабеля, от текущего видеорежи- 
ма). Автор использовал два отрезка 
восьмижильного экранированного ка- 
беля длиной 150 мм от переходника 
ЗСАНТ-$САНТ. Поскольку число жил 
меньше, чем показано на схеме, три 
контакта “СМО” объединены непо- 
средственно на разъемах. 

Особое внимание нужно уделить на- 
дежности соединения корпусов всех 
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входящих в комплекс устройств. Преж- 
де всего следует проверить наличие 
и качество контакта между общим про- 
водом питания (черные провода) 
и корпусом ПК. Соединение это, как 
правило, выполнено в блоке питания 


с помощью одного винта г нныяЕ: : 


печатной платы. Для проверки можно 
использовать омметр, переключенный | 
на минимальный предел измерения. 
Все выходные разъемы блока питания 
при этом нужно отключить (если этого 
не сделать, проверка будет некоррект- 
ной, поскольку соединение с корпусом 
может осуществляться через винты 
крепления устройств или через плату 
портов, например, корпус ЁЕРТ разъе- 
ма). На практике в блоках питания ки- 
тайского производства иногда отсутст- 
вовал винт крепления, контактная пло- 
щадка оказывалась залитой лаком или 
в соответствующем углу печатной пла- 
ты обнаруживалась трещина с разры- 
вом фольги. 

Для надежной работы необходимо 
до первого включения соединить кор- 
пусы обоих ПК с корпусом или с мину- 
совым проводом питания коммутато- 
ра. Если у монитора имеется соответ- 
ствующий зажим “под винт”, его также 
следует соединить с корпусами ПК от- 
дельными проводами (корпус монито- 
ра, конечно, будет соединен с корпу- 
сом ПК через сетевой шнур, но нужно 
учитывать, что это соединение бывает 
ненадежным и, кроме того, шнур пи- 
тания монитора может быть подклю- 
чен не к блоку питания ПК, а непо- 
средственно к сетевой розетке). Это 
соединение желательно выполнить 
достаточно толстым проводом (диа- 
метром 1...2 мм). 

Одной из возможных причин сбоев 
в работе ПК может быть провод, за- 
земляющий металлическую рамку за- 
щитного экрана монитора, если он от- 
валился и лежит в непосредственной 
близости от корпуса ПК. 

Необходимо осмотреть и сетевой 
адаптер (он, кстати, должен быть до- 
статочно мощным, чтобы обеспечить 
питание клавиатуры, реле и светодио- 
дов). Желательно, чтобы сетевая 
и вторичная обмотки его трансформа- 
тора были намотаны на разных секци- 
ях каркаса и, конечно, не имели види- 


мых повреждений. Если в адаптере _ 


отсутствует предохранитель (иногда 
он “спрятан” под слоем изоляционной 
ленты, над сетевой обмоткой), 
нужно установить. Лучше установить 
два предохранителя (в оба сетевых 
провода). 

При использовании отдельного 
трансформатора предпочтение сле- 
дует отдать тому, который имеет экра- 
нирующую обмотку (ее соединяют 
с корпусом трансформатора и с мину- 
совым проводом), или трансформато- 
ру, у которого сетевая и вторичная об- 
мотки намотаны на разных каркасах 
(в этом случае нужно обеспечить на- 
дежный контакт магнитопровода 
с корпусом коммутатора). 


Столь подробное описание мер за-_ 


щиты сделано сознательно: если все 
сделать аккуратно и внимательно, 
не придется впоследствии горевать 
о потерях. я 
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_Уваг$ = "2000"; 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


“ПРОБЛЕМА ВВОДА 2000 ГОДА 
В КОМПЬЮТЕР С УСТАРЕВШЕЙ 


‚ ВЕРСИЕЙ В105” 


Под таким заголовком в “Радио” № 7за 2000 г. была опубли- 
_ кована небольшая заметка И. Осипова, посвященная корректно- 
_ му формированию системной даты на 1ВМ РС с В!О$ ранних вер- 
сий. Судя по редакционной почте, эта проблема весьма актуаль- 
на, и сегодня потому, что, во-первых, в эксплуатации еще нахо- 


_ дится большое число подобных компьютеров, а, во-вторых, са- 


ма проблема злободневна не только для 2000 г. Она останется 
такой на протяжении всего ХХ! века. Этой теме и посвящены 


публикуемые здесь заметки. 


Автору удалось разработать анало- 
гичную программу на языке 
ОицсКкВА$!С, которая примерно вдвое 
короче и не создает никаких дополни- 
тельных файлов. Текст программы при- 
веден в таблице. 


_С$ = БАТЕ$ 


Моп!и$ = М!10$(С$, 1, 2) 

Оау$ = М!0$(С$, 4, 2) 

|Е СЕРТ$(Оау$, 1) = "0" ТНЕМ бау$ = ЕИСНТ$(Оау$, 1) 
замените на нужный год 
ОАТЕ$ = МопёН$ + "'/" + Бау$ + "/" + Уеаг$ 
ЕМО 


В дальнейшем в программу следует 


подставить нужный год (2001 и т. д.) 


и вновь откомпилировать программой 
ОцскКВА$!С 4.5 в исполняемый файл 
У2К.ЕХЕ. 


В. КАРЕЛИН 
г. Ужур Красноярского края 


Программа, предложенная И. Оси- 
повым, далеко не оптимальна, посколь- 
ку не использует всех возможностей 
ОчцскКВА$!С’а, имеет совершенно из- 
лишний объем (например, файловый 
ввод-вывод) и предполагает некие “ша- 


_ манские”, с точки зрения большинства 


пользователей, манипуляции с файлом 


_ АОТОЕХЕС.ВАТ (переназначение вво- 


да). 

Столкнувшись в начале 2000 г. с по- 
хожим “поведением” “четверок”, я на- 
писал программу (табл. 1), которую, 
на первый взгляд, и программой-то 
язык не поворачивается назвать, по- 
скольку состоит всего из одной строки. 
И тем не менее она жестко устанавли- 


Таблица 1 
ОАТЕ$ = СЕРТ$(ОАТЕ$, 6) + "2000" 


вает правильную дату при загрузке 
компьютера. Достаточно ее скомпили- 
ровать и записать полное имя получив- 
шегося ЕХЕ- 


шника, включа- № ВЕМ(СОММАМО$) = 4 ТНЕМ 
себя № УА‹(СОММАМО$) >= 2000 АМО УА((СОММАМО$) < 2100 ТНЕМ 


неудобна, так как ее придется пере- 
компилировать с другим значением 
при наступлении каждого следующего 
года, а с другой — эту процедуру пред- 
стоит проводить всего-то раз в год. 

В этой программе использован опе- 
ратор (и он же функция) ВАТЕ$, имею- 
щийся в любой версии ВАЗ!С’а. На са- 
мом деле РАТЕ$ — текстовая перемен- 
ная, содержащая системную дату ком- 
пьютера в “американском” формате тт- 
4-уууу (месяц-число-год). С ней можно 
работать почти как с обычной текстовой 
переменной, если при этом не нарушать 
ее формат. Но у нее есть весьма полез- 
ное свойство: она напрямую связана 
с системной датой. Если корректно из- 
менить ее содержимое — мгновенно из- 
менится и дата, установленная в ком- 
пьютере, если же некорректно — про- 
грамма остановится и выведет на экран 
сообщение об ошибке. В единственной 
строке программы выделяют “правиль- 
ную” часть даты — шесть символов, 
включая разделители-дефисы, — и кней 
добавляют нужный год. 

Для тех, кто предполагает эксплуа- 
тировать “четверки” до 2099 г. или про- 
сто не хочет каждый год перекомпили- 
ровать предыдущую программу, 
в табл. 2 приведена более сложная 
программа, состоящая из пяти строк. 
Три первые из них можно, при желании, 
объединить в одну, тогда две последние 
просто будут не нужны. Эту программу 
запускают с параметром, состоящим из 
четырех цифр года, который нужно ус- 
тановить в компьютере, т.е. ЕХ2ХХХуУ 
2001. Таким образом, ежегодная проце- 
дура упрощается до смены параметра 
программы в файле АЧТОЕХЕС.ВАТ (ее 
нужно прописать в этом файле так же, 
как и предыдущую). 

Первый оператор программы прове- 
ряет длину строки параметров — четы- 
ре цифры. Для использования систем- 
ной переменной СОММАМО$ следует 
запустить ОшскВАЗ!С с библиотекой — 
команда ОВ/|. 


Таблица 2 


ющее в 
имя диска ОАТЕ$ = ВЕРТ$(ОАТЕ$, 6) + СОММАМО$ 
и папки, в кото- ЕМОМЕ 
рой он поме- ЕМВИЕ 


щен, в файле 
АОТОЕХЕС.ВАТ. С одной стороны, жест- 
кая установка года в теле программы 


Во второй строке сравнивают вве- 
денное значение с нужным интервалом 


(функция \АЁ преобразует строку цифр 
в число). Меньше 2000 не требуется, 
к тому же годы менее 2000, как прави- 
ло, устанавливаются корректно сами 
по себе, а больше 2099 не позволит 
компьютер. Эта проверка позволяет 
избежать остановок при загрузке. 
Третья строка, собственно, и уста- 
навливает системную дату в компьюте- 
ре. Предполагаем, если параметр про- 
шел две предыдущие проверки, он кор- 
ректен. Строки ЕМО 1Е представляют 
собой “закрывающие скобки” при бло- 
ковом операторе 1Е и не несут смысло- 
вой нагрузки, собственно, алгоритма. 
Эти программы можно скомпилиро- 
вать любым компилятором ВАЗ!С’а, ес- 
ли нужно, добавив номера строк. Автор 
использовал ОшскКВАЗ$!С версии 4.5. 
Для тех, кто предпочитает ВАЗ!С’у 
АЗЗЕМВЕЕВ или хочет иметь испол- 
няемый файл небольшого объема, 
подойдет программа Ех2000, пред- 
ставленная в табл. 3. Ее текст наби- 
рают в любом ре- 
дакторе в кодах 
00$, используя ко- 
довую страницу 866 
(например, 


Таблица 3 


сзед зедтег 
аззите с$:с$е9 


в ре- 
дакторе Мопоп НЫ 
Соттапаег’а), за- ы, * Н 
тем сохраняют МОУ АН, 2А 
в файле Ех2000.АЗМ  \МТ21Н 
и компилируют про- МОУ СХ, 2000 
граммой ассембле- МОМ АН, 2ВН 
ра. В табл. 4 приве-  МТ21Н 
ден ее шестнадцати- ВЕТ 
ричный код, который сзед еп4$ 
можно непосредст- епаЯх2000 


венно набрать в лю- 

бом дамповом редакторе, например, 
\Мокоу Соттапаег или РАВ. Далее его 
сохраняют с именем Ех2000.СОМ 
и прописывают в файле АЧТОЕХЕС.ВАТ. 


Таблица 4 
0000: В4 2А СО 21 В9 00 07 В4 28В СО 21 СЗ 


Эта программа занимает объем все- 
го 12 байт. Она скомпилирована с по- 
мощью макроассемблера МАЗМ вер- 
сии 5.1, хотя можно использовать лю- 
бой другой. Строки, набранные заглав- 
ными буквами, представляют собой, 
собственно, тело программы, а осталь- 
ные определяются системными требо- 
ваниями конкретного компилятора. 

Программа сначала считывает сис- 
темную дату функцией 2АП прерывания 
211, затем изменяет значение года 
в регистре СХ и, наконец, устанавлива- 
ет новую дату функцией 2Вп того же 
прерывания 211. 

Изменить установленный год в про- 
грамме на АЗЗЕМВИЕЕВ?’е не представ- 
ляет никакой сложности, правда, по- 
сле этого ее следует перекомпилиро- 
вать. Однако лучше это сделать непо- 
средственно в дампе: в байте ООН сле- 
дует изменить ноль на единицу для 
2001 года и так далее. Байты 00 07 
представляют собой переставленные 
половинки числа 7001, которое при пе- 
реводе его в десятичную систему и бу- 
дет числом 2000. 


В. КИРИЧЕНКО 
г. Шахты Ростовской обл. 


ЧАСТОТОМЕР 


НА Р1С-КОНТРОЛЛЕРЕ 


Д. ЯБЛОКОВ, В. УЛЬРИХ, г. Санкт-Петербург 


Этот прибор предназначен для измерения частоты логических 
сигналов, а также периодических сигналов непрямоугольной 
формы положительной полярности. Он предельно прост по схе- 
ме и в работе (пределы измерений переключаются автоматиче- 
ски) и может найти применение в тех случаях, когда отсчета час- 
тоты с точностью до третьего знака достаточно. 


Частотомер, принципиальная 
схема которого изображена на ри- 
сунке, позволяет измерять часто- 
ту периодических сигналов в диа- 
пазоне 250 Гц...50 МГц. Погрешно- 
сти измерений и отсчета для каж- 
дого интервала частот приведены 
в табл. 1. Входное сопротивление 
прибора - не менее 2 кОм. Уровень 


| лог О входного напряжения должен 


быть не более 0,2, а лог 1 - не ме- 
нее 0,80... ‚, где ЧУ - напряжение 
питания, которое может быть лю- 
бым в пределах 3...6 В. Потребляе- 
мый ток не превышает 100 мА. 


С2 33 


Как видно из схемы, основной 
элемент частотомера -— микроконт- 
роллер Р!С16Е84, осуществляю- 
щий счет импульсов внешнего сиг- 
нала, поступающего на вход при- 
бора, обработку полученных зна- 


Таблица 1 
Интервал | Время Погрешность, Гц 
частот, кГц | измере- кГц 


мс [ измерения | отсчета 
+2 


1 


а | 


+50 


чений и вывод результатов изме- 
рения на табло. Частота (в герцах) 
отображается индикаторами 
НС1-НС4 в формате ХУ : 10^Е Гц, 
где Х,У2 - десятичное значение ча- 


стоты сигнала, а Е -— порядок (на- 
пример, показание 2,25 3 соответ- 
ствует частоте 2,25 + 103 = 2250 Гц; 
4,32. 5 - 4,32-10° = 432 000 Гц = 
= 432 кГц ит. д.). 
Микроконтроллер Р!С16Е84 
имеет в своем составе восьмираз- 
рядный модуль таймера (ТМНО), 
который может использоваться 
с восьмиразрядным предделите- 
лем. Последний функционирует 
асинхронно, поэтому таймер спо- 
собен считать частоту сигналов 
значительно выше частоты гене- 
ратора микроконтроллера, кото- 


14 |, 


рая в данном случае равна 4 МГц. 
Минимальное время высокого 
и низкого уровней входного сигна- 
ла — 10 нс, что позволяет модулю 
ТМАО функционировать от внеш- 
него сигнала частотой до 50 МГц 
(а практически и выше). Предде- 
литель задействован для повыше- 
ния точности измерений. Так как 
его.предельный коэффициент де- 
ления равен 256, максимальная 
разрешающая способность счет- 
чика составляет 16 двоичных раз- 
рядов. Однако содержимое пред- 
делителя невозможно считать 
программно, подобно регистру. 
На примере описываемого часто- 
томера показан метод, позволяю- 
щий “извлекать” восьмиразрядное 
значение предделителя. Это обес- 
печивает разрешающую способ- 
ность измерения 16 разрядов: во- 
семь старших разрядов считыва- 
ются из ТМНО, а восемь младших -— 
из предделителя. 
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:02000000852851 

:100020008А0182077ЕЗ 4 0С34вВ6349ЕЗ 4 СС340АЗ400 
:100030002РАЗ40ЕЗ4РЕЗ4АРЕЗ48А018207003462342Е 
:100040005034583453344ЕЗ 44934443432343АЗ4В4 
:10005000353430342834263421341С3417341234Е4 
:1000600006340334053405340634033402340734СВв 
:1000700006340834013406340334083404340034вВС 


Таблица 2 


1001А000А3009С0121210А30920095289401950119 
10018000960197019801990111309С0090186С21С8 


:1001<С000031091029002А3019С01212198280АЗ3064 
:100100009А000000Е83098006400000000009в0вВв8 
:1001ЕОООЕР 2 8000000009ЭАОВЕА2 8000008002 00813 
:10017Р000102086000510Е?720051421081020860035 
:100200008510Е??2085142208102086000511Е720ВС 


1002100005152308102086008511Е72085150800А4 
:10022000010890009С010610061406109С04А100894 
10023000010603191329Р2РЕЗОЗ1001С089102910А4р 
10024000080010309<00910р29000203186С219С08В40 
10025000232957210530902001А30840084030008АВ 
1002600003123429902082Е? 902301002031С512928 
1002700003194329143ЕЗ 400840305300002031С43 
100280004329840АВ800А5 7 211008АЗО7143ЕЗЗООСО 
100290000008А00084030008А100840300084А2005 5 
:1002А00008000030А0004А100А200АЗО00800053053 
:100280009200143084009Е ОЗ ОО089С001СО88000ЕР 


:1000800008340134093402340034043400340934АЕ 
:1000900006340034023400340434083400340134АВ 
:1000А00000340234043400340034053401340234А2 
:100080000034003402340534063400340034013492 
:1000<с000023408340034003400340634043400347С 
:10002000003400340334023400340034003401347А 
:1000ЕООО0634003400340034003408340034003462 
:10002000003400340434003400340034003402345^А 
:100100000034003400340034013485018601831644 
:100110002730810010308500860183120830А0004Е 
:10012000А100А200А3000АЗ09200Е7209208952ВАС 
:1001300081018316013086008312С7309А000000С7 :1002С0009ЕСАСАЗО9С0203185ЕЗ2 99Е ОЗ 840АТЕСЗВ?7 
:1001400064009АОВЭЕР288316860183121021900861 :1002000080079208582908001С081С2090001С2035 
:10015000031р2С9289118С92881018316013086001Е :1002Е ООО 98079020А12081С209707920А1р081С20С1 
:10022Р0009607920А12081С2095079р20А10081С20В5 
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Измеряемый сигнал через рези- 
стор В2 поступает на вывод НА4 
001, являющийся входом внешне- 
го сигнала (ТОСК!) таймера ТМНО. 
Этот вывод соединен с ВВО, пере- 
ключением которого осуществля- 
ется управление режимом счета. 
Перед измерением производится 
сброс ТМНО (при этом сбрасыва- 
ется и предделитель). 

Для измерения частоты вывод 
ВВО конфигурируется как вход на 
точные интервалы времени, что 
позволяет внешнему сигналу по- 
ступать на вход таймера. Отсчет 
длительности интервалов осуще- 
ствляется “зашитой” в микроконт- 
роллер программой и выполняется 
как точная временная задержка. 
По истечении ее вывод НВВО конфи- 
гурируется как выход, ТМНО пре- 
кращает работу, поскольку на НА4 
устанавливается низкий уровень, 
и внешний сигнал перестает по- 
ступать на его вход. 

Затем считывается накопленное 
16-разрядное значение числа пе- 
риодов входного сигнала: в стар- 
шие восемь разрядов записывает- 
ся содержимое ТМНО, а в млад- 
шие — предделителя. Для получе- 
ния значения предделителя вы- 
полняется дополнительная под- 
программа (с этой целью на выво- 
де ВАА командами В$Е и ВСЕ пере- 
ключается выходной уровень, т. е. 
программно формируется после- 
довательность коротких импуль- 
сов). Каждый импульс инкремен- 
тирует предделитель и счетчик им- 
пульсов М, после чего проверяется 
содержимое ТМНО, чтобы опреде- 
лить, увеличилось ли оно. Если оно 
возросло на 1, восьмиразрядное 
значение предделителя определя- 
ется по содержимому счетчика им- 
пульсов М как 256 - М. Далее 
16-разрядное двоичное значение 
частоты преобразуется в шести- 
разрядное десятичное, которое 
округляется до трехзначного, а за- 


тем формируется указанный выше 
экспоненциальный формат для вы- 
вода на табло в динамическом ре- 
жиме. Сканирование индикаторов 
происходит с частотой примерно 
80 Гц. Высокая нагрузочная спо- 
собность микроконтроллера поз- 
волила подключить индикаторы 
непосредственно к его выводам. 
Измерение частоты произво- 
дится в два этапа. Сначала форми- 
руется интервал времени (про- 
граммная задержка) длительнос- 
тью 1 мс, что соответствует облас- 
ти высоких частот. Если получен- 
ное значение частоты более 127 
(старший байт — значение ТМНО -— 
и старший разряд младшего бай- 
та — значения предделителя - не 
равны 0), оно преобразуется, и ре- 
зультат выводится на индикаторы. 
После этого цикл повторяется. 
Если же значение частоты ме- 
нее 127, выполняется второе из- 
мерение (для низких частот), 
при котором формируется интер- 
вал времени длительностью 0,5 с. 
Для оптимизации работы микро- 
контроллера он объединен с цик- 
лом вывода результата предыду- 
щего измерения на индикаторы. 
Значение частоты более 127 пре- 
образуется для индикации, 
при меньшем показания индикато- 
ров обнуляются (частота входного 
сигнала — вне диапазона измере- 
ний или отсутствует вообще). По- 
сле этого в обоих случаях полный 
цикл измерения повторяется. 
Коды “прошивки” ПЗУ микрокон- 
троллера в формате МсгоСНр.Пех 
приведены в табл. 2. Исходный 
текст программы желающие най- 
дут на ИЯр-сервере редакции в Ин- 
тернете (Ир://Ир.радио.ги/риЬ/ или 
Ир://212.188.13.179/рчь/). 
Частотомер можно значительно 
удешевить, если выполнить его на 
базе Р!С-контроллера с однократ- 
но программируемым ПЗУ, напри- 
мер, Р!С16С54С, стоимость кото- 
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рого вдвое меньше (при этом по- 
требуется незначительная дора- 
ботка программы). Применение 
ЖК индикатора с устройством уп- 
равления, например, НТ1621, поз- 
волит снизить потребляемый ток 
примерно до 5 МА. 

Увеличить входное сопротивле- 
ние примерно до 1 МОм позволит 
применение буфера на одном 
транзисторе (см. заметку М. Васи- 
льева “Повышение входного со- 
противления частотомера в “Ра- 
дио”, 1987, № 4, с. 57). Чтобы 
уменьшить погрешность прибора 
в области средних частот, в про- 
грамму достаточно ввести еще од- 
но измерение длительностью 10 
мс, в результате погрешность в ди- 
апазоне 100...999 кГц снизится до 
100 Гц. А это, в свою очередь, поз- 
волит добавить разряд на индика- 
торе и повысить его разрешение. 

Для измерения частоты синусо- 
идальных сигналов, изменяющих- 
ся относительно 0, на входе прибо- 
ра желательно установить разде- 
лительный конденсатор емкостью 
не менее 5 мкФ. 

Чтобы расширить диапазон из- 
мерений в сторону низких частот, 
нужно добавить в программу еще 
одно измерение, во время которо- 
го в течение 0,5 с в цикле про- 
граммного опроса без участия тай- 
мера считается число импульсов 
на входе. Полученное значение 
преобразуется для индикации по 
предложенной программе. Однако 
в этом случае общее время изме- 
рения превысит 1.с и станет замет- 
ным. 

Можно поступить иначе — смес- 
тить диапазон измерений в сторо- 
ну низких частот, заменив 701 на 4 
МГц кварцевым резонатором на 
частоту 400 кГц. Диапазон частот 
после такой замены - 25 Гц...500 
кГц. Время измерения возрастет 
до 5 с, и станет заметно мерцание 
индикаторов. Е 


“ОМУ РЕАУЗТАТОМ” 
ИЛИ СХЕМОТЕХНИКА 32-БИТНЫХ 
ВИДЕОПРИСТАВОК 


МОДУЛЬ ДЛЯ ПРОСМОТРА ВИДЕО-СО 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


На рис. 5 приведена структурная 
схема видеоплаты, представляющей 
собой специализированный видеопро- 
цессор с аппаратным МРЕС-декоде- 
ром. Стандартом МРЕС-1 (1СО 11172) 
определены методы сжатия видео- иау- 
диоданных, позволяющие уменьшить 
скорость их передачи до 1,5 Мбит/с. 
При коэффициенте сжатия информации 
от 1:40 до 1:200 обеспечивается прием- 
лемое для бытовых телевизоров качест- 
во изображения [2]. 

“Сердце” видеоплаты — МРЕС-деко- 
дер 13 \99250Е фирмы \ИпБопа 
Еестопс$ Согр. (Тайвань). Поступающий 
от СО-ВКОМ цифровой поток данных он 
обрабатывает в режиме реального вре- 
мени. Декодер поддерживает стандарты 
\СО1.1, \МСО2.0, Кагаоке СО, СО-1, СО- 
ОА, выделяет системную информацию, 
аудио- и видеоданные. Предусмотрены 
режимы паузы, покадрового просмотра, 
замедленной и ускоренной “перемотки”. 
Разрешающая способность видеокана- 
ла — 704х480 (МТ$С) или 704х576 (РАЁ) 
элементов изображения. В стереоканале 
звука предусмотрено цифровое управле- 
ние громкостью. 

Микросхему \/99250Е выпускают 
в 100-выводном корпусе ОЕР с шагом 
выводов 0,66 мм, напряжение ее пита- 
ния - 3,3 В+10 %, потребляемая мощ- 
ность -— не более 0,5 Вт. Внутренняя 
структура декодера показана на рис. 6. 
Его основа - вычислительное ядро 
В!$С-процессора, соединенное локаль- 
ной шиной с декодирующим сопроцес- 
сором, аудиопроцессором и интер- 
фейсными узлами. Данные от СО-ВОМ 


поступают по стандартному последова- 
тельному четырехпроводному СО-ин- 
терфейсу, цепи которого совмещены 
с разрядами АО-АЗ шины адреса ПЗУ 
(4. Формат выходных видеоданных па- 
раллельный, аудиоданных - последова- 
тельный. Работой декодера управляют 
через внешнюю восьмиразрядную шину 
00—07. 

Согласно МРЕС-1 базовым считает- 
ся изображение, состоящее из 
352х240 элементов стандарта МТ$С 
или 352х288 элементов стандарта РА(. 
Это всего лишь четверть элементов 
полного телевизионного кадра. Недо- 
стающие МРЕС-декодер восстанавли- 
вает методом интерполяции, для чего 
необходим быстродействующий и до- 
статочно объемный буфер, в который 
“сырые” данные записывают порциями 
с большой скоростью, а обработанные 


читают медленнее, 
но непрерывно. 

На видеоплате 
СОМ таким буфером . 
служит микросхема Декоди- 
01 А54С256К16ЕО рующий 
фирмы АШапсе сопроцессор 


Зетксопаис{юог (Тай- 
вань) — быстродейст- 
вующее динамичес- 
кое ОЗУ емкостью 
4 Мбит, организован- 
ных как 512 столб- 
цов Хх 512 строкх 16 бит 
(рис. 7). Она относит- 
ся к классу так назы- 
ваемых ЕПО-ОВАМ, 
которые нередко при- Рис. 6 
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Окончание. Начало см. в “Радио”, 2000, № 


меняют в оперативной памяти персо- 
нальных компьютеров. Назначение вы- 
водов аналогично обычным динамичес- 
ким ОЗУ, лишь входов стробирования 


адреса столбцов предусмотрено два: _ 


УСА$ — для старшего и ЕСА$З — для 


младшего байта данных. Если соеди- — 
нить их параллельно, полученный вход — 


будет эквивалентен обычному СА$. Ми- 


кросхема размещена в корпусе $0.-40 _ 


с шагом выводов 1,27 мм. 


Аббревиатура ЕОО-ОВАМ 


(Ежепаея ШБаа Ощ ПБупатюс Вапаот 
Ассез$ Метогу) означает “динамиче- — 


ское ОЗУ с расширенным выводом 


данных”. Кроме обычных режимов за- — 
писи, чтения, модификации и регене- — 
рации данных в таком ОЗУ предусмо- ^ 


трен специальный ЕБО-режим, позво- 
ляющий с большой скоростью запи- 


сать или прочитать целую страницу ' 


памяти. Иногда его называют НРМ 
(Нурег Раде Моде) — гиперстранич- 
ный режим. Страницей в данном слу- 
чае считается совокупность 
512 16-разрядных ячеек памяти од- 
ной, произвольно выбранной строки. 
При низком уровне сигнала НА$ но- 


мер столбца автоматически инкре- _ 


ментируется (увеличивается на еди- 
ницу) по каждому спаду сигнала СА$З, 
чем и достигается повышенное быст- 
родействие. Подобный режим был 


А0-АЗ К ОЗУ 00-07 
Интерфейс р ЖА Интерфейс 
СО уферн управления 
памяти 


Видео- Аудио- Аудио- 
интерфейс интерфейс процессор 
Видеоданные Аудиоданные 
применен еще В микросхемах 


КР565РУ7 [3] и позволял читать под- 
ряд четыре одноразрядных ячейки па- 
мяти. Правда, называли его слоговым, 
а не страничным. Остальные отличия 
современных ЕВО-ОВАМ от морально 
устаревших КР565РУ7 носят в основ- 


ном технологический характер. На- _ 


пример, микросхема, установленная 
в УСОМ, могла бы заменить 16 штук 
КР565РУТ7Г, причем с быстродействи- 
ем в 4...5 раз выше, а потребляемой 
мощностью — в десять раз меньше. 


Цифровой видеокодер Ц2 \\/99520Р . 


фирмы \М//тБопа Нестопюе$ Согр. 


(рис. 8) размещен в корпусе ОР)-32 __ 


с шагом выводов 1,27 мм. Он преобра- 
зует входные восьмиразрядные данные 
о яркости и цвете элементов изображе- 
ния в полный цветовой телевизионный 
сигнал (ПЦТС) стандартов РАЕ-В, О, С, 
Н, | (625 строк) или МТ$С-М (525 строк). 


На его входы РО-Р7 данные поступают _ 
в формате УСЬСг. Сигналы яркости У 


и два цветоразностных СЬ и Сг связаны 
с обычными В, @, В формулами: 
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\=0,299А+0,587С+0,144В; 

СЬ=В-\. 

Сг=А-У. 

Главное достоинство такого форма- 
та — меньший диапазон изменения цве- 
торазностных сигналов по сравнению 
с исходными, что уменьшает число дво- 
ичных разрядов, несбходимых для их 
передачи. К тому же частота дискрети- 
зации цветоразностных сигналов в два 
раза меньше, чем яркостного. Иногда 
сигналы СЬ и Сг обозначают соответст- 
венно Ми Ц. 

От МРЕС-декодера на видеоко- 
дер поступают строчные \М$УМС и ка- 
дровые Н$УУМС синхроимпульсы, 
тактовый сигнал СЕК частотой 4,433 
МГц и логический сигнал ЭЁтЕЕР. По- 
следний переводит микросхему Ц2 
в режим с уменьшенным потребле- 
нием энергии, когда видеоданные 
с лазерного диска не поступают. 
Сформированный ПЦТС снимают 
с выхода СОМР микросхемы (2. Его 


| стандарт (в данном случае РА\Т) за- 
— дан логическими уровнями на вхо- 
_ дах МОБРЕО-МООЕЗ. На выходах 
„| СУВ$_У и СУВ$_С имеются раздель- 


ные сигналы яркости и цветности, 
которые в рассматриваемом уст- 
ройстве не используются. Напряже- 
ния питания аналоговых (\АА) и ци- 
(УОО) цепей подведены 
к микросхеме Ц2`отдельными печат- 
ными проводниками. Таким же обра- 
цепи аналоговой 


соединенные на печатной плате 


_ только в одной точке. Это снижает 
„ уровень импульсных помех в форми- 
‚ руемом видеосигнале. 


Аудио-ЦАП 46 РСМ1725Ч фирмы 
Вшт-Вгомп (США) представляет собой 


. двухканальный (стерео) дельта-сигма 
‚ преобразователь кода в напряжение 


(рис. 9). По структуре он очень похож на 
установленный в “Р!ауЗТаноп” аудио- 
ЦАП АК4ЗОЭА\М [1], но, будучи разра- 


_ ботанным на год позже, имеет лучшие 


параметры. Частота дискретизации — 
кГц, неравномерность АЧХ — 
+0,17...-0,33 дБ в диапазоне частот 
0...20 кГц, динамический диапазон °— 
90...95 дБ, переходное затухание между 
стереоканалами — 88...95 дБ, макси- 
мальное выходное напряжение на на- 


| грузке 10 кОм — 3,2 В, потребляемая 


мощность — не более 90 мВт при на- 
пряжении 4,5...5,5 В. Корпус — ЗОР-14 
с шагом выводов 1,27 мм. 

На вход аудис-ЦАП от МРЕС-деко- 


’ дера поступают пять сигналов: ЕВИМ — 


переключение данных левого и правого 


‘каналов (44,1 кГц), ВСКМ — битовая 


синхронизация (2,82 МГц), ПМ — по- 


_ следовательные данные, ЗСК! — такто- 


вый сигнал (16,9344 МГц), ОМ — управ- 
ление режимом работы встроенного 
фильтра восьмого порядка. С выходов 
ОЧТЕ (правый канал) и ОЦТЕ (левый ка- 
нал) звуковые сигналы поступают на 
сумматоры кросс-платы. Между выво- 
дом САР и общим проводом включен ок- 
сидный конденсатор емкостью 10 мкФ. 
Уровень логического нуля на выводе 
РОВМАТ задает стандартный (а не ГС) 
формат цифровых аудиоданных. 
Микросхема 14 АТ29С020 амери- 


— канской фирмы Айте! (рис. 10) слу- 


1 А$4С256К16ЕО 
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УВЕЕ_| 


Рис. 7 Рис. 8 


жит постоянным запоминающим уст- 
ройством, в котором хранятся дан- 
ные, необходимые для работы МСОМ. 
Ее корпус — ОР)-32 с шагом выводов 
1,27 мм. Это — ЕЕАЗН-ПЗУ, которое 
можно перепрограммировать не из- 
влекая из устройства, причем гаран- 
тируется более 10000 циклов переза- 
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Рис. 9 ы 
писи. Объем памяти — 256 Кбайт, дли- 
тельность цикла чтения — не более 


150 нс. Назначение выводов Ц4 не от- 
личается от обычных микросхем па- 
мяти такого же объема. 

Все остальные узлы видеоплаты (за 
исключением кварцевого генератора) 
сосредоточены в программируемой ло- 
гической интегральной схеме (ПЛИС) 
5 1$5рЕ$12064 фирмы [асе (США) [4]. 
У нее имеется 64 программируемых 
внешних выводов, каждый из которых 
может служить входом или выходом, 
а внутри — 64 регистра и 2000 логичес- 
ких элементов. Максимальная тактовая 
частота —- 80 МГц, внутренние задержки 
сигналов — 5...10 нс, напряжение пита- 
ния — 4,75...5,25 В, ток потребления — 
не более 100 мА. Микросхема собрана 
в 100-выводном корпусе ОЕР с шагом 
выводов 0,5 мм. По уровням входных 
и выходных сигналов она совместима 
с логическими микросхемами структу- 
ры ТТЛ. 

Применение ПЛИС позволило.от- 
казаться от установки на видеоплату 
нескольких десятков обычных микро- 
схем средней степени интеграции. 
Внутренние связи между элементами 
ПЛИС задают, занося в нее данные 
о требуемой конфигурации, пример- 
но, как при программировании ПЗУ. 
Рассматриваемая микросхема поз- 
воляет делать это, не извлекая ее из 
системы. Программа “прошивки” яв- 


_02\/9952АР 
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Рис. 10 


ляется интеллектуальной собствен- 
ностью разработчика и “вскрытию” 
в разумные сроки практически не 
поддается. 


7 
МСО-1510А 
+5 В 
6 Квыв. 76 03 
40,5 МГЦ Квыв. 22 5 
Рис. 11 
Кварцевый генератор 07 


МСО-1510А выполнен в металличес- 
ком корпусе размерами 13,2х20,8 мм. 
Его внешний вид показан на рис. 11,а. 
Генератор формирует тактовый сигнал 
ТТЛ-уровня. Его частота 40,5 МГц не 
кратна частотам телевизионных синх- 
росигналов и дискретизации аудио- 
ЦАП. Схема, по которой включен гене- 
ратор на видеоплате, показана на 
рис. 11,6. Резисторы В5 и В13 служат 
для уменьшения “звона” на фронтах 
сигналов. Кварцевый генератор - 
единственный элемент видеоплаты, 
который можно самостоятельно заме- 
нить в домашних условиях. Все осталь- 
ное подлежит ремонту только в специ- 
ализированных мастерских, оборудо- 
ванных приспособлениями для монта- 
жа и демонтажа $МО-элементов. 
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АМПЕРМЕТР ПЕРЕМЕННОГО 
ТОКА С ЛИНЕЙНОЙ ШКАЛОЙ 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти, Самарская обл. 


Применив синхронное выпрямление переменного тока, автор 
линеаризовал шкалу шунтового амперметра магнитоэлектричес- 
кого типа без какого-либо усилителя. В статье предлагаются ва- 
рианты схем с однополупериодным и кольцевым синхронным вы- 
прямителем, применяемым обычно в кольцевых модуляторах. 


Шкала амперметра переменного 
тока, построенного с использовани- 
ем магнитоэлектрического стрелоч- 
ного прибора с шунтом и простого 
выпрямителя, обычно нелинейна. 
Это связано с тем, что при уменьше- 
нии напряжения ниже некоторого 
порога (0,2...0,6 В) выпрямительные 
свойства германиевых и кремние- 
вых диодов резко ухудшаются. В ре- 
зультате требуется увеличивать па- 
дение напряжения на шунте либо 
применять линейные выпрямители 
на основе усилителей переменного 
напряжения. Однако повышение па- 
дения напряжения на шунте неиз- 
бежно приводит к потерям мощнос- 
ти и росту выходного сопротивления 
источника питания. К тому же этот 
способ лишь уменьшает нелиней- 
ность, но не устраняет ее полно- 
стью. Правда, применение усилите- 
лей позволяет практически полно- 
стью устранить нелинейность, 
но сильно усложняет измеритель. 

Между тем линейность простых из- 
мерительных выпрямителей на полу- 
проводниковых диодах можно значи- 
тельно улучшить без особого усложне- 
ния, если использовать синхронное вы- 
прямление. 

На рис. 1 приведена схема однопо- 
лупериодного синхронного выпрямите- 
ля для амперметра с линеаризованной 
шкалой. В положительный полупериод 
переменного напряжения (плюс на 
верхних концах обмоток П и !!!) открыва- 
ются диоды \01 и \02, подключая мик- 
роамперметр к шунту В‚,. В отрицатель- 
ный полупериод диоды закрыты. В от- 
крытом состоянии диоды имеют малое 
дифференциальное сопротивление, 
и нелинейность этого сопротивления 
невелика, поэтому шкала получается 
практически линейной. 

При использовании микроампер- 
метров со шкалой 50...200 мкА с мак- 
симальным падением напряжения на 
рамке не более 150 мВ минимальное 
напряжение на обмотке !! может со- 
ставлять 1,5...2 В для германиевых 


и 2...2,5 В для кремниевых диодов 
(при меньшем напряжении его неста- 
бильность заметно сказывается на 
показаниях амперметра). Максималь- 
ное напряжение ограничивается мак- 
симально допустимым обратным на- 
пряжением используемых диодов. 
Минимальный ток диодов должен 
в 10...20 раз превышать максималь- 
ный ток микроамперметра. Дополни- 
тельную обмотку можно изготовить 
самостоятельно, намотав несколько 
витков тонкого изолированного про- 
вода на катушку трансформатора, ес- 
ли его конструкция позволяет это сде- 
лать. 

Резисторы ВЗ и В 4 служат для подст- 
ройки нуля амперметра, сдвиг которого 
возникает за счет тока диода \02, про- 
текающего через шунт, и разброса па- 
раметров диодов. 

Синфазность подключения обмо- 
ток | и. важна при сравнительно 
низком напряжении абмотки Ш (ме- 
нее 2 В), так как при противофазном 
включении этих обмоток (в этом слу- 
чае полярность подключения микро- 
амперметра нужно изменить) в при- 
боре появляется нелинейность шка- 
лы (цена деления в конце шкалы 
плавно увеличивается), что, кстати, 
иногда может оказаться полезным. 
Однако при напряжении на обмотке 
ИГ выше 4...5 В эта нелинейность 
практически не заметна и на фазу 
включения обмоток можно не обра- 
щать внимания. 

Для защиты микроамперметра от 
случайных перегрузок параллельно его 
выводам полезно включить кремниевый 
диод Д220, КД522 или КД521 в прямом 
направлении, предварительно убедив- 
шись, что он не влияет на показания ми- 
кроамперметра в конце шкалы. 

Добавлением еще двух диодов и од- 
ного резистора синхронный выпрями- 
тель можно преобразовать в двухполу- 
периодный (рис. 2). В качестве источ- 
ника, открывающего диоды, здесь ис- 
пользована рабочая обмотка трансфор- 
матора. 


И-П 
4220 


Преимущество двухполупериодной 
схемы выпрямления перед однополу- 
периодной состоит в том, что требуе- 
мое падение напряжения на В, при- 
мерно в два раза меньше при одинако- 
вом токе полного отклонения микроам- 
перметра. Так, если в однополупери- 
одном выпрямителе с диодами Д220 
для полного отклонения стрелки мик- 
роамперметра на 200 мкА (с сопротив- 
лением рамки около 670 Ом) требова- 
лось падение напряжения на В, около 
0,4 В, то в двухполупериодном это на- 
пряжение не превышало 0,2 В. 

Приведенная схема является моди- 
фикацией обычного кольцевого модуля- 
тора. При увеличении напряжения на В,, 
до 0,4 В (амплитудное значение) для 
германиевых и 1,2 В для кремниевых 
диодов через диоды \01, \03 и \02, 
\\04 начинает протекать сквозной ток 
нагрузки. Поэтому резисторы АЗ—В5 
служат не только для балансировки 
моста. Они ограничивают ток через ди- 
оды при перегрузке. 

Исходя из этих соображений, в двух- 
полупериодном выпрямителе лучше ис- 
пользовать кремниевые диоды и рас- 
считывать амперметр на максимальное 
падение напряжения на В, не более 
0.5...0.6В. 

На случай перегрузки или КЗ можно 
принять дополнительные меры по огра- 
ничению тока через диоды. Это может 
быть увеличение сопротивления резис- 
торов Н3З—Н5, гасящего резистора 
и шунтирующих диодов или стабили- 
тронов. 

Для открывания диодов измери- 
тельного моста амперметра с линей- 
ной шкалой не обязательно использо- 
вать трансформатор. На рис. 3 пока- 
зан способ получения открывающего 
напряжения непосредственно от сети 
220 В, стабилитрон \01 ограничивает 
и стабилизирует это напряжение. Ди- 
од \02 уменьшает нагрев гасящего ре- 
зистора В5. Такую схему питания целе- 
сообразно использовать и в случае пи- 
тания от трансформатора, если его 
выходное напряжение превышает не- 
сколько десятков вольт. При использо- 
вании в подобном случае двухполупе- 
риодного выпрямителя диод \02 не- 
обходимо исключить, а последова- 
тельно со стабилитроном \01 вклю- 
чить встречно еще один (того же типа) 
или использовать двуханодный стаби- 
литрон. 

При расчете элементов однополупе- 
риодного выпрямителя и проведении 
измерений нужно помнить об особенно- 
стях измерения несинусоидального то- 
ка или напряжения, учитывая коэффи- 
циент формы. 
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При изготовлении многопредельного 
амперметра с пределами измеряемого 
тока менее 0,2...0,4 А необходимо учиты- 
вать следующую особенность этих мос- 
товых схем. Ток, открывающий диод \01 
на рис. 1 (или УО1, \02 на рис. 2), замы- 
кается непосредственно на источник пи- 
тания, а ток диода \02 (или \03, \04 на 
рис. 2) проходит через резистор В, и со- 
здает на нем падение напряжения, кото- 
рое, как указывалось выше, компенсиру- 
ется подстройкой резистора В4. 

Когда сопротивление резистора Н, 
не более 0,1...0,2 Ом, падение напряже- 
ния на нем от тока диода \02 (1...2 мА) 


инет. 


не превышает 0,1...0,4 мВ. При макси- 
мальном падении напряжения на шунте 
100...200 мВ его можно не учитывать. 
Если же на минимальном пределе изме- 
рения сопротивление В, имеет большее 
значение, то необходимо принимать 
меры по поддержанию нуля при пере- 
ключении пределов измерения. 

Если питание моста производится от 
дополнительной обмотки, то на мини- 
мальном пределе можно составить 
шунт из двух половин и подключить вы- 
вод обмотки питания моста к средней 
точке шунта. Возможно также использо- 


вать дополнительную секцию безраз- 


рывного переключателя, чтобы при пе- 
реключении пределов ток в цепи пита- 
ния отдельных плеч измерительного 
моста не прерывался. 

При изготовлении амперметров по 
приведенным схемам необходимо при- 
нять меры к повышению температурной 
стабильности показаний прибора, кото- 
рая в основном определяется равенст- 
вом температур диодов измерительного 
моста. Для этого целесообразно исполь- 
зовать диодные сборки в одном корпусе 
либо разместить диоды рядом друг 
с другом и обеспечить хороший тепловой 
контакт, залив их компаундом. 8“ 


ЛИНЕАРИЗАЦИЯ ТЕРМОМЕТРА 


С МЕТАЛЛИЧЕСКИМ 
ТЕРМОРЕЗИСТОРОМ 


П. АЛЕШИН, г. Москва 


Датчики температуры из чистых ме- 
таллов (меди, платины и др.) обладают 
заметной нелинейностью, особенно ес- 
ли их применять для точных измерений 
в широком диапазоне температур. Ав- 
тор предлагает несложный способ их 
линеаризации. 

Нелинейность зависимости сопро- 
тивления В, металлического датчика от 
температуры можно скомпенсировать, 
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Общ, 


подключив к нему сопротивление спе- 
циально рассчитанной величины [1, 2]. 
Порядок расчета покажем на примере 
платинового датчика, имеющего сопро- 
тивление г1=100 Ом при температуре 
{1=0°С, г2=139,113 Ом при {2=100 °С, 
г3=177,033 Ом при {3=200 °С. Линеари- 
зацию проведем для диапазона темпе- 
ратур 0...200 °С. 

Вначале по ф-ле (5), приведенной 
в статье [1], определим дополнитель- 
ное сопротивление (следует иметь 
в виду, что в этой формуле и там же 
в формуле для расчета постоянной 
В перепутаны числитель и знамена- 
тель): 

Вло=[Г2(г1+г3)-2г1г3]/[(г1+г3)-2г2]= 
=-2625,56 Ом. 

Здесь дополнительное сопротивле- 
ние имеет отрицательный знак и обыч- 
ным резистором уже не обойтись. 
В связи с этим воспользуемся усили- 
тельным каскадом на ОУ, входное со- 
противление которого при наличии по- 
ложительной обратной связи отрица- 


тельно (см. рисунок). При подключе- 
нии рассчитанного отрицательного со- 
противления параллельно датчику ре- 
зультирующие сопротивления датчика 
для указанных температур становятся 
равными: 

Г1 =Г1Алог/(г1+Ало,)=103,9596 Ом, 

г2 =146,8962 Ом, г3 =189,8328 Ом. 

Нетрудно заметить, что с таким под- 
ключенным сопротивлением датчик 
стал линейным: 

г2 —г1 =г3 —г2 =42,9366 Ом. 

Зададимся коэффициентом усиле- 
ния каскада на ОУ К=2 (ВЗ=ВА4) и изме- 
нением выходного напряжения ОУ при 
изменении температуры на 100 °С— 
АЧ=100 мВ. 

В этом случае ток, который надо 
пропустить через датчик при его нуле- 
вом сопротивлении, должен быть равен 

д=АЧ/К(г2 —г1 )]=1,1645 мА. 

Сопротивление резистора В1 при 
напряжении питания 5 В составит 
В1=5/1,1645=4,2937 кОм. Сопротивле- 
ние резистора В1, включенного парал- 
лельно с отрицательным входным со- 
противлением каскада на ОУ, при К=2, 
равном -Н2, должно составить Вхоп, ПО- 
этому В;„-=А1(-В2)/(А1-В2), откуда 
В2=В1 |В,„|/(В1+|Во | )=1,6293 кОм. 

Контрольный расчет показывает, что 
выходное напряжение ОУ при трех ука- 
занных выше температурах составит 
242,12, 342,12, 442,12 мВ, а изменение 
этого напряжения будет равным расчет- 
ному значению 1 мВ/град. Если напря- 
жение на выходе делителя НВЪН6б устано- 
вить 242,12 мВ, то поданное на вход ци- 
фрового вольтметра напряжение Ц.» 
обеспечит индикацию температуры 
в градусах Цельсия с учетом знака. ‘ 

Зависимость ошибки показаний от 
температуры выглядит так, как показано 
на рис. 2 в [1], но максимальное значение 
ошибки несравнимо меньше — в преде- 
лах диапазона линеаризации оно состав- 
ляет 0,003°С при {=+50 °С и 0,006 °С при 
+150 °С, а за пределами этого диапазона 
— 0,04 и 0,096 °С при температуре -100 
и +300 °С соответственно. 

Следует отметить, что для реализа- 
ции столь высокой точности в качестве 


ОА1 нужно применить сверхпрецизион- 
ный ОУ, например, 140УД24 [3]. 
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КОНТРОЛИРУЕМ РАДОН 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


В статье “Продуктовый дозиметр” в «Радио», 2000, № 4, 5 
было рассказано о приборе для измерения радиации в продуктах 


питания. 


В настоящей статье описана приставка к этому 


прибору, позволяющая обнаруживать радиоактивный газ радон. 


Среди источников естественной ра- 
диации, включая и Космос, наибольшую 
опасность для всех нас представляет 
невидимый, не имеющий вкуса и запаха 
химически инертный газ радон. В об- 
щем радиационном “давлении” на насе- 
ление Земли его доля составляет почти 
50% [1.6.251 

Природный источник радона— урано- 
вые и ториевые руды, период полураспада 
которых миллиарды лет. На рис. 1 показан 
фрагмент схемы распада урана-238. В про- 
цессе его распада возникает самый важ- 
ный для нас его изотоп — радон-222 [2, 
с. 58—60]. Еще один радиоизотоп радона — 
радон-220 (торон), продукт распада то- 
рия-232, имеет значительно меньший пе- 
риод полураспада (около 55 с). Его “вклад” 
в радоновое облучение человека оценива- 
етсяв 5% [1, с. 22]. 

Радон опасен, прежде всего, своим 
собственным @-излучением. Например, 
одна а-частица при прохождении в легоч- 
ной ткани расстояния меньше 0,1 мм ио- 
низирует свыше 100000 молекул [2, 
с. 33]. Но обнаружить радон не так про- 
сто — его а-излучение не может быть за- 
регистрировано ни одним из известных 


Схема распада урана-238 
(фрагмент) 


Уран-238 -› а-излучение 


(Т./2=4,5 мпрд лет) 
4 


} 

Радий-226 -> а-излучение 
+ 

(Т.2=1600 лет) 
у 


Радон-222 ->› а-излучение* 


$ 
М сут.) 


Полоний-218 -› а-излучение** 
(Т./2=3 мин} 
$ 


Свинец-214 -> В-у-излучение 
(Ез =0,65 МэВ; Е‚=0,295 МэВ) 
у 


(Т.›=26,8 мин) 
$ 


Висмут-214 ->› В-у-излучение 
(Ев =1,51 МэВ; Е,=0,609 МэВ)*** 
у 


(Та2=19,7 мин) 


* И очень слабое 7-излучение с 
Е =0,54 МэВ 
** И очень слабое В-излучение с 
Ев =0,33 МэВ 
*** Основные излучения, и кним: 
Е; =1,0 МэВ, Е, =3,26 МЭВ, 
Е,=1,12 МэВ, Е =1,764 МэВ 


Рис. 1 — иочень слабое а-излучение. 


сегодня бытовых дозиметров и далеко не 
всяким из профессиональных. Однако, 
как: это видно на схеме распада, радон 
можно обнаружить по его “следам” — 
свинцу-214 и висмуту-214, р- и у-излуче- 
ние которых, в принципе, может быть за- 
регистрировано обычными счетчиками 
Гейгера. 

Но спектральной совместимости свин- 
цово-висмутового следа со счетчиком Гей- 
гера еще недостаточно — рассеянное излу- 
чение можно и не заметить. Необходимо 
продукты распада радона сконцентриро- 
вать в небольшом объеме, придав ему фор- 
му, позволяющую приблизить этот концент- 
рат к высокочувствительному счетчику Гей- 
гера на предельно малое расстояние. Это 
нужно затем, чтобы в экспозиции, близкой 
к периоду полураспада следа, можно было 
произвести измерение его активности. 

Этим требованиям удовлетворяют из- 
мерительная головка и счетный блок опи- 
санного в [3] продуктового дозиметра. 
В нем стоит самый чувствительный из 
отечественных счетчик Гейгера и выстав- 
лена близкая к оптимальной экспозиция 
(около 32 мин). А для того, чтобы придать 
свинцово-висмутовому , следу радона 
нужную конфигурацию, изготовим 
фильтр, конструкция которого показана 
на рис. 2. Коробка 1 имеет размеры 
94х73 мм (как и измерительная кювета 
продуктового дозиметра). К донной ее 
части, имеющей отверстие диаметром 
20...30 мм, прикреплен патрубок 2, внут- 
ренний или внешний диаметр которого 
должен соответствовать штуцеру шланга 
домашнего пылесоса. К перфорирован- 
ной по всей площади пластине 3 при- 
креплены четыре коротких ножки 4, ото- 
двигающих ее от дна коробки и создаю- 
щих тем самым зону равномерного отсо- 
са. Все это может быть выполнено из уда- 
ропрочного полистирола. 

Сам фильтр представляет собой сло- 
еный “пирог”, составленный из не- 
скольких слоев тканного или нетканного 
материала (байка, тонкий фетр, войлок 
ит. п.). Между слоями находится толче- 
ный активированный уголь. Для того 
чтобы этот “пирог” не рассыпался, его 
скрепляют несколькими вколотыми 
в него булавками. Общая толщина 
фильтра — 20...25 мм. 

Наденем фильтр на шланг пылесоса, 
а во избежание постороннего подсоса 
наложим на место их соединения два- 
три витка пластиковой изоленты. Затем 
включим пылесос на всасывание. Про- 
гнав через фильтр некоторый объем 
воздуха, мы получим на нем осадок — 
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частицы очень малого размера (поряд- 
ка 10“ мкм) полония-218, свинца-214 
и висмута-214. Снимем фильтр с пыле- 
соса, установим на него счетную голо- 
вку дозиметра и первым же отсчетом 
зафиксируем радиоактивность филь- 
ра. Она будет связана с концентрацией 
радона в воздухе. 

Радиоактивность фильтра будет, очевид- 
но, зависеть от объема пропущенного через 
него воздуха. Но при фиксированной скоро- 
сти прокачки (она зависит от мощности пыле- 
соса, автором использовался “Вихрь”) по ме- 
ре увеличения радиоактивности фильтра на- 
ступает время, когда “насасываемая” радиа- 
ция становится равна теряющейся из-за рас- 
пада уже накопленной. Это время (оно со- 
ставляет несколько периодов полураспада 
контролируемого вещества) — по достижении 
которого радиоактивность фильтра достигает 
предела и дальнейшая прокачка воздуха че- 
рез него уже теряет смысл. Но если некоторое 
снижение чувствительности прибора терпи- 
мо, то время прокачки можно сократить до 
1/2...1/3 от периода полураспада. 

Чтобы убедиться в том, что фильтр со- 
держит лишь следы радона-222, продол- 
жим измерения. Поскольку период полу- 
распада свинца-214 равен 26,8 мин, ави- 
смута-214 — 19,7 мин, то через 3...4 часа 
от начальной радиоактивности фильтра 
уже мало что должно остаться. (Полную 
уверенность в том, что на фильтре имен- 
но эти два радиоизотопа, может дать 
лишь спектральный анализ. Но техника 
спектрального анализа ионизирующих 
излучений мало кому доступна и среди 
профессионалов...). 

Рассмотрим в качестве примера ре- 
зультаты измерений, выполненных в са- 
мом обычном московском доме — в квар- 
тире на третьем этаже панельной пяти- 
этажки. На графике (рис. 3): { — время, 
№=3600+60 — уровень естественного 
радиационного фона (здесь и далее — 
в импульсах за период измерения про- 
дуктового дозиметра 31 мин 39 с). Кри- 
вая показывает результаты измерений 
(точки на графике) радиоактивности 
фильтра после 15-минутной прокачки че- 
рез него застоявшегося в квартире воз- 
духа (окна и форточки были закрыты за 8 
часов до начала измерений). 

Первое измерение — М,.=7940-+90 (при 
увеличении измеряемой величины в п раз 
среднее квадратичное отклонение увели- 
чивается в \п). Превышение фонового 
уроеня составило АМ,,=М,,-М№=4340+150. 
Много это или мало? Профессионал за- 
метил бы, что прибор нужно сначала про- 
градуировать в единицах, принятых 
в оценке радиоактивных газов, — в бек- 
керелях на литр (Бк/л), а потом сравнить 
его показания с сегодняшними нормати- 
вами (беккерель — единица радиоактив- 
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ности, равная одному распаду в секунду). 
Но мы поступим по-другому: измерим 
№ „ - “уличный” радон и сравним его с 
“квартирным”. Прямыми измерениями 
получено АМ,„=М,„-М№= 600130. 

Заметим, что точности измерений ме- 
шает и сам “предмет” — концентрация ра- 
дона очень непостоянна. Она зависит от 
дождя (сильный ливень способен умень- 
шитьее в 2...3 раза), времени суток (макси- 
мум — в полночные часы, минимум — в по- 
луденные), атмосферного давления (с его 
увеличением концентрация радона пада- 
ет), толщины снежного покрова (затрудня- 
ющего выход радона) и много другого. 

Способность жилого помещения на- 
капливать уличный радон и генерировать 
свой собственный (особенность 
ряда стройматериалов) характе- 
ризует отношение АМ,,/АМ,„. В на- 
шем случае АМ,,./АМ,,=6б...10. Мно- 
го это или мало? Естественно, ка- 
залось бы, потребовать, чтобы это 
отношение было близко к едини- 
це. Но за блага цивилизации (теп- 
лый дом, водопровод, газ и пр.), 
за желание иметь все это за уме- 
ренную цену (дешевый стройма- 
териал, нередко — отходы произ- 
водства) приходится платить “ра- 
доновую” цену. Но какова она? Су- 
дя по литературе, совсем неплохо, 
если в доме АМ,,/АМ,,= 4...6. В под- 
валах может быть и АМ,./АМ„= Рис. 5 
= 8...25. Если концентрация радона 
в воздухе Нью-Иорка 4,8.10^ Бк/л, а допус- 
тимая в США норма радонового загрязне- 
ния 0,15 Бк/л [4, с. 371], то там, очевидно, 
терпят и АМ,,/АМ, = 30. 

Коротко о путях проникновения ра- 
дона в жилище. Основной — через 
грунт. Как в форме непосредственной 
диффузии, так и через естественные 
разломы и трещины (и в доме тоже). 
Радон в 7,5 раза тяжелее воздуха и по- 
этому концентрируется преимущест- 
венно в приземных слоях атмосферы. 
Если принять за 100 % его концентра- 
цию у земли, то на высоте 10 м она со- 
ставляет 87 %, а на высоте 100 м — 
69 %. Другой путь — вода. Радон, рас- 
творенный в ней, движется к нам прямо 
по водопроводу. График, показанный 
на рис. 4, наглядно это демонстрирует. 
На нем показана концентрация радона 
в воздухе ванной комнаты. 

Еще один путь, вернее источник, — 
стройматериалы. Особенно много радия 
и тория — “прародителей” радона — в гли- 
ноземе (500...1400 Бк/кг), фосфогипсе 
(7. бк/л-концентрация радона 
Ц, р 
вк И 
9 


Рис.4 @ ий 20  Вмин 


(около 600 Бк/кг) и кальций-силикатном 


шлаке (более 2000 Бк/кг). Не говоря уж об 
отходах урановых обогатительных пред- 
приятий (более 4500 Бк/кг), которые из-за 
их дешевизны и недопонимания опасности 
также использовались в качестве строи- 
тельного материала (в тех же США). Не так 
мало радия и тория в граните (около 170 
Бк/кг) и в кирпиче (около130 Бк/кг). 
Для сравнения: у дерева — 1,1 Бк/кг. 

Самое радикальное средство борьбы 
с радоном — оно же и самое простое — 
проветривание. Весьма показателен 
в этом отношении график, изображенный 
на рис. 5. 

Но почему мы отказываемся от гра- 
дуировки прибора в беккерелях на 


На 9 40608 
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литр? Во-первых, это совсем нетак про- 
сто. А главное — потому, что казенные 
нормативы, на которые нам предлагают 
ориентироваться, не являются нормой 
в изначальном смысле этого слова 
(норма для радона — природная его 
концентрация}. Нормативы компро- 
миссны в самой своей основе и зависят 
от готовности государства потратить на 
преодоление возникшей опасности 
большие или меньшие средства. Прин- 
цип этого компромисса предельно 
прост: меньше средств — выше допус- 
тимый норматив! Именно поэтому нор- 
мативы на одно и тоже, в частности, 
на допустимую концентрацию радона, 
столь различны в разных странах. А мо- 
гути вообще отсутствовать. 

Описанный прибор пригоден для обнару- 
жения и других газообразных источников ра- 
диации — дымов, тонких аэрозолей ит. п. 

Уничтожение радиационных отходов 
сжиганием (не видно, значит нет) — ошиб- 
ка! “Газификация” радиационно загряз- 
ненных материалов не только никак их не 
уничтожает, но и переводит в самую опас- 
ную для человека форму. 
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Таймер разрабатывался для сов- 
местной работы с самодельным 
вытяжным устройством, установ- 
ленным над кухонной газовой пли- 
той, но при желании его можно 
встроить и в любой другой бытовой 
прибор. Он может быть выполнен 
и в виде автономной конструкции. 
Таймер ограничивает время непре- 
рывной работы сетевых приборов 
одним или двумя часами. После 
этого подаются предупреждающие 
сигналы, во время которых можно 
повторно нажать кнопку “Пуск” и, 
таким образом, дать команду на 
продолжение работы. Если же по- 
требитель не сделает этого, то че- 
рез 40 с устройство автоматически 
отключится от сети, отключив при 
этом и нагрузку. 

Принципиальная схема таймера 
изображена на рис. 1. Он состоит 
из задающего генератора и счетчи- 
ка на микросхеме 001, двух счетчи- 
ков на микросхемах 0ООЗ (единицы 
минут) и ОО4 (десятки минут), двух 
светодиодных семисегментных ин- 
дикаторов НЕТ, НЁ2, двух счетных 
триггеров на микросхеме ОБ5 и ус- 
тройства управления исполнитель- 
ным реле К] на транзисторе УТ. 

Питается таймер от блока пита- 
ния, схема которого приведена на 
рис. 2. Штрихпунктирной линией 
на рисунке обведен узел управле- 
ния электродвигателем вентилято- 
ра вытяжки. 

Работает таймер следующим об- 
разом. При нажатии на кнопку $В1 
“Пуск” ее контакты подают на 
трансформатор Т1 сетевое напря- 
жение 220 В. Через контакты $В1.3 
обмотка реле К1 подключается 
к общему проводу, а контакты 
581.4 подают импульс сброса на 
счетные триггеры и счетчики. Реле 
срабатывает и своими контактами 
К1.1 и К!.2 блокирует контакты 
кнопки 5В1. После этого кнопку 
“Пуск” можно отпустить, так как на 
выходе элемента 002.2 появится 
высокий логический уровень 
и транзистор \УТ1 откроется. 

При подаче питания счетчик 001 
начинает вырабатывать минутные 
импульсы, счетчики ООЗ и 004 ве- 
дут их подсчет, а семисегментные 
индикаторы НЁ1 и НЕ? отображают 
пройденное время. С вывода 4 ми- 
кросхемы 0О1 через транзистор- 
ный ключ \Т2 на индикатор НЁ1 по- 
даются секундные импульсы со 
скважностью 2. Эти импульсы уп- 
равляют точкой на его экране. Вход 
логического элемента 002.3, вклю- 
ченного инвертором, присоединен 
к выходу Р (выв. 2) счетчика 004. 
При показаниях индикаторов”50 
мин” на его выходе появляется низ- 
кий логический уровень, а при об- 
нулении счетчиков — высокий. 
По фронту импульса, соответству- 
ющего высокому логическому 
уровню, триггер 005.1 перейдет 
в состояние, при котором на его 
выводе 1 присутствует лог. 1. Через 
транзистор \ТЗ это напряжение по- 
ступит на светодиод НИЗ, и он заго- 
рится. Свечение светодиода будет 


ТАЙМЕР-АВТОМАТ 
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Таймер-автомат предназначен для установки времени работы 
различных бытовых приборов и автоматического их отключения 
от сети после звукового и светового сигналов, предупреждаю- 
щих об окончании заданного временного интервала. 


лучателя устанавливают перемен- 
ным резистором Вб. 


сигнализировать о том, что устрой- 
ство уже работает в течение 1 ч. 
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В показанном на схеме положе- 
нии переключателя $В3З сигнал вы- 
сокого логического уровня с выхо- 
да 1 триггера 005.1 поступает так- 
же на логические элементы 002.1 
и 002.2. Импульс по фронту этого 
сигнала через конденсатор С1 про- 
ходит на вывод 9 микросхемы 001 
и запускает генератор будильника, 
сигнал которого с вывода 7 этой ми- 
кросхемы, пройдя логический эле- 
мент 002.1, попадает на пьезоизлу- 
чатель ВО1. Громкость звучания из- 


Таймер работает в режиме сигна- 
лизации 40 с, т. е. до тех пор, пока на 
выводе 10 микросхемы 001 присут- 
ствует сигнал низкого логического 
уровня. По истечении этого времени 
фронт сигнала высокого уровня пере- 
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ведет выход элемента 002.2 в состо- 
яние логического нуля, транзистор 
\УТ1 закроется, реле К1 обесточится 
и таймер, а вместе с ним и нагрузка 
отключатся от сети. Если же в режиме 
сигнализации повторно нажать на 
кнопку ЗВ1, то произойдет сброс всех 
счетчиков и автомат начнет новый от- 
счет времени, не отключая нагрузку 
от сети. 

При переводе переключателя 
5ВЗ в. нижнее по схеме положение 
вступает в работу триггер 005.2. 
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Теперь по истечении одного часа 
загорится светодиод НИЗ, но зву- 
ковой сигнал не прозвучит и тай- 
мер будет работать еще один час. 
В конце второго часа светодиод 
НЕЗ погаснет, а светодиод НЕ4 заж- 
жется, сигнализируя об окончании 
двухчасовой работы таймера. Од- 
новременно раздастся звуковой 
сигнал, который будет также зву- 
чать 40 с до момента отключения 
устройства. При необходимости 
продолжения работы снова нажи- 
мают на кнопку “Пуск” и отсчет 
времени начнется сначала. 
Для принудительного отключения 
устройства следует нажать на 
кнопку ЗВ2. Ее контакты разомкнут 
цепь питания трансформатора ТТ, 
реле К1 отключится и прибор 
обесточится. 
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Блок питания таймера обеспечивает 


постоянное стабилизированное напря-о 


жение 9 В инестабилизированное 15 В. 


Как уже упоминалось, таймер раз- |. 
рабатывался для совместной работы _ 


с самодельной вытяжкой. В ней уста- 
новлен конденсаторный электродвига- 
тель М1 отмагнитофона. Узел управле- 
ния этим двигателем включает в себя 
“штатные” резистор Н15 и конденсатор 
С5, а также добавочный резистор В14. 
Замыкая или размыкая контакты пере- 
ключателя $8В4.1, можно регулировать 
частоту вращения ротора двигателя, 
изменяя тем самым производитель- 
ность вентилятора вытяжки в зависи- 
мости от количества включенных кон- 
форок газовой плиты. Включение того 


или иного режима контролируют по.’ 


светодиодам НЕ5 или НЕ6. 


Детали таймера смонтированы на. 


печатных платах, но можно использо- 
вать и навесной монтаж. На фотогра- 


фии (рис. 3) показан вариант разме- 
щения органов управления таймера на _ 


передней панели вытяжного устройст- 
ва. 

Микросхему 0О1 вполне заменит 
К176ИЕ12, но унее нет выхода звукового 
сигнала, поэтому сигнал можно снять 
с одного из выводов 1—3, 15 (частотой 
1024 Гц), подав его на элемент 002.1. 
Правда, в этом случае сигнал будет не- 
прерывным. Светодиодные индикаторы 
НЕ1 и НЕ? — любые слаботочные, в том 
числе и импортные, причем как с общим 
катодом, так и с общим анодом (в по- 
следнем случае вывод 6 микросхем 003, 
004 надо соединить с плюсовым прово- 
дом питания). Вместо микросхемы 
К561ЛАЭ (002) применимы К561ЛАТ, 
К176ЛАЭ, К176ЛАТ. Транзистор УТ — 
любой аналогичный структуры п-р-п с до- 
пустимым током коллектора не менее то- 
ка обмотки реле К1. Реле — РЭС47 (пас- 
порт РФ4.500.431), РЭС9 (паспорт 
РС4.524.200) или другие более мощные 
на рабочее напряжение 15 В. Транзистор 
УТ5 — любой из серий КТ815, КТ817, 
КТ805, остальные — любые маломощные 
п-р-п, светодиоды также любые. Стаби- 
литрон \О2 — с напряжением стабилиза- 


ции 8...11 В. Диодный мост \О1 — серий | 
КЦ402, КЦ405, КЦ407, КЦ412 и др. Пье- | 
зоизлучатель ВОЛ — ЗП-1, ЗП-2, ЗП-3. 
При их отсутствии допустимо применить | 
головной телефон. Кнопки $В1—$В4 — | 
П2к, причем $В1 и $В2 без фиксации | 


в нажатом положении. 


Как уже говорилось в начале статьи, _ 
область применения этого таймера до-_ 
вольно широка. Он, например, может › 
работать в качестве устройства “З-ЕЕР- | 
контроля” в телевизорах. Светодиодные | 
индикаторы НЁ1 и НЕ2 при этом не уста- | 
навливают, а для подачи команды про- | 
должения работы телевизора использу- | 


ют не кнопку, а фотоприемник, управля- 


ют которым с пульта ДУ. [№ 
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АВТОМАТЫ СВЕТОВЫХ 


ЭФФЕКТОВ 


Д. АТАЕВ, г. Стерлитамак, Башкортостан 


Предлагаемые несложные устройства предназначены для со- 
здания световых эффектов на дискотеках и во время проведения 


’ различных развлекательных мероприятий. Генерируемые ими 
‚ сигналы могут управлять несколькими осветительными прибора- 


ми, переключая их почти случайным образом. Предусмотрена 
возможность синхронизации переключений с ритмом ударных 
инструментов, звучащих в музыкальном произведении. 


Первый из описываемых здесь авто- 
матов проще по конструкции. Он спо- 
собен хаотически перебирать 32 комби- 
нации из пяти включенных и выключен- 
ных ламп. Второй — сложнее, управля- 
ет восемью лампами и работает цикли- 
чески, чередуя четыре эффекта: “бегу- 
щий огонь” (в одну и другую стороны) 
и два варианта “хаоса”. Сигналы на вы- 
ходах автоматов имеют логические 
уровни микросхем структуры КМОП 
(высокий — лампа включена, низкий — 
выключена). Их подают на входы узлов 
управления световыми приборами 
(УСП). 

Схема первого автомата показана на 
рис. 1. На элементах 001.1 и001.2 со- 
бран генератор тактовых импульсов. 
Формирователь из элементов 001.3 
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Рис. 1 


и 001.4 “укорачивает” их. Далее через 
инвертор 002.3 они поступают на вто- 
рой генератор (элементы 002.1, 002.2, 
002.4), который работает только при 
высоком уровне на верхнем по схеме 
входе элемента 002.2, выдавая пачки 
импульсов. Счетчик О0З подсчитывает 
импульсы второго генератора. 
Параметры элементов автомата вы- 
браны таким образом, что число им- 
пульсов в пачке во много раз больше 
емкости счетчика ОБЗ, и к тому же оно 
непостоянно из-за нестабильностей ча- 
стоты второго генератора и длительно- 
сти разрешающих импульсов. В резуль- 
тате число, остающееся в счетчике по- 
сле окончания каждой пачки, с некото- 
рыми оговорками — случайное. Дли- 
тельность пачки так мала, что “мигание” 
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ламп во время счета остается незамет- 
ным зрителю. Он видит лишь комбина- 
ции включенных ламп, сменяющиеся 
с частотой следования импульсов пер- 
вого генератора, которую регулируют 
резистором В1 в пределах 0,8...7 Гц. 
Печатная плата устройства изображена 
на рис. 2. 

Основа второго автомата — те же 
два генератора, что и в предыдущем, 
причем на его схеме (рис. 3) сохране- 


ны позиционные обозначения элемен- 
тов, а на печатной плате (рис. 4) — их 
расположение. Счетчик, на выходах 
которого образуется случайный набор 
сигналов высокого и низкого уровней, 
в этом случае реверсивный — микро- 
схема 0ОЗ К561ИЕ1ТТ. Направление 
счета определяется логическим уров- 
нем на ее входе (0. Изменяя его, полу- 
чают дополнительные, эффекты. Вы- 
ходные сигналы счетчика поступают 
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на УСП не только непосредственно, 
но и через дешифратор ООб К176ИД1 
и элементы И-ИЛИ микросхемы 007 
К561ЛС2. В зависимости от уровней 
на выводах 9 и 14 007 на ее выходы 
проходят сигналы счетчика или дешиф- 
ратора. 

Еще один дополнительный узел, ко- 
торого не было в предыдущем автома- 


те, — счетчик тактовых импульсов на 
микросхеме 004 К176ИЕ? с дешифра- 
тором 005 


К176ИД1. Сигна- 
лы, снимаемые 
с выходов микро- 
схем 004 и 005, 
изменяют режим 
работы автомата 
через каждые во- 
семь тактов. Весь 
цикл занимает 32 
такта, затем по- 
вторяется. 

После включе- 
ния питания цепь 
АВ5С4 устанавли- 
вает счетчик 004 
в исходное состо- 
яние. Лог. 0 с его 
выхода 8 поступа- 
ет на верхний по 
схеме вход эле- 
мента 002.1, что 
разрывает цепь 
обратной связи 
второго генерато- 
ра, превращая его 
в повторитель так- 
товых импульсов. 
С каждым из них 
содержимое счет- 
чика 003 увеличи- 
вается на 1, так 
как лог. 1, поступа- 
ющая на вход Ц 
последнего с вы- 
хода О дешифра- 
тора 005, задает 
прямое направле- 
ние счета. По вы- 
ходам дешифра- 
тора 006 “бежит” 
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Рис. 5 
лог 1. Она же поступает и на выходы ав- 
томата, так как все они соединены с де- 
шифратором (на выводе 14 микросхе- 
мы 007 — лог 1, на выводе 9 — лог 0). 

После восьмого тактового импульса 
лог. 0 на выходе 8 счетчика 004 сменя- 
ется лог. 1. Цепь обратной связи генера- 
тора пачек импульсов замыкается, и со- 
стояние счетчика 0ОЗ становится псев- 
дослучайным, как и в рассмотренном 
выше простом автомате. Но все выходы 
остаются соединенными с дешифрато- 
ром 006, и по ним хаотически “блужда- 
ет” всего одна лог. 1. 

Начиная с 17-го такта, действует но- 
вый режим, подобный установленному 
в первых восьми тактах, но лог. 1 “бе- 
жит” в другом направлении, так как на 
входе Ц счетчика 003 установлен лог. 0. 
И наконец, в последних восьми тактах 
четыре выходных цепи автомата отклю- 
чены от дешифратора 0Об и связаны 
с выходами счетчика 003, генерирую- 
щего случайные коды. Иногда к ним до- 
бавляется лог. 1 на одном из четырех 
выходов, соединенных непосредствен- 
но с дешифратором 006. Далее цикл 
повторяется. 

Для привязки частоты переключения 
ламп к темпу ударных инструментов 
можно воспользоваться синхронизато- 
ром, схема которого показана на 
рис. 5, а чертеж печатной платы — на 
рис. 6. Его вход соединяют с выходом 
УМЗЧ. На транзисторе \УТ1 собран ак- 
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Рис. 6 


Квыв. 14 001 


К11 4,7 к 


К $А\1 (см. рис. 1, 3) 


Квыв. 7 001 


тивный ФНЧ с частотой среза 100 Гц. Он 
подавляет все спектральные составля- 
ющие звукового сигнала, кроме самых 
низкочастотных. Выход фильтра через 
детектор на диодах \01 и \О2 соединен 
с пороговым устройством, состоящим 
из усилителя на транзисторе УТ2 и триг- 
гера Шмитта из соединенных последо- 
вательно элементов микросхемы 001. 
Синхронизатор подключают к опи- 
санным выше автоматам через пере- 
ключатель $А1, как показано на рис. 1 
и 3 штриховыми линиями. Предвари- 
тельно в них следует разорвать цепи, 
соединяющие выход тактового генера- 
тора (вывод 11 элемента 001) с входа- 
ми других микросхем, удалив специаль- 
но предусмотренные на печатных пла- 
тах проволочные перемычки между вы- 
водами 9 и 11 микросхемы 001. Подби- 
рая амплитуду аудиосигнала (она долж- 
на составлять примерно 1 В), следует 
добиться, чтобы при каждом ударе в ба- 
рабан на выходе синхронизатора появ- 
лялся импульс, вызывающий смену 
комбинации включенных ламп. 
Напряжение 9 В для питания описы- 
ваемых устройств можно получить от 
любого подходящего сетевого блока 
питания или батареи гальванических 
элементов. Ток, потребляемый любым 
из автоматов, не превышает 20, а син- 
хронизатором — 10 мА. Особых требо- 
ваний к стабильности напряжения не 
предъявляется, но следует помнить, что 


оо 
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работоспособность микросхем серии 
К176 при питании их напряжением бо- 
лее 10 или менее 8 В не гарантируется. 

Налаживание автоматов заключает- 
ся в установке пределов регулировки 
тактовой частоты, при которых обеспе- 
чивается субъективно наилучший визу- 
альный эффект. Эти параметры зависят 
от емкости конденсатора С1 и сопро- 
тивления резистора В2. 

Печатные платы, изображенные на 
рис. 2, 4 и 6, рассчитаны на установку 
резисторов МЛТ-0,125, конденсаторов 
КМ-5, КМ-6. Переменный резистор В1 
(см. рис. 1 и 3) — малогабаритный лю- 
бого типа с линейной зависимостью со- 
противления от угла поворота (группа 
А). Оксидный конденсатор СЗ (см. 
рис. 5) — К50-6, К50-35 или подобный. 
Диоды ДЭ заменимы на любые мало- 
мощные, например, КД521А. Вместо 
транзисторов КТЗ15Б можно применить 
аналогичные, а также серий КТЗ12, 
КТЗ102, КТ209 с любым буквенным ин- 
дексом. Е 


УСТРОЙСТВО ЗАЩИТЫ 
АППАРАТУРЫ ОТ КОЛЕБАНИЙ 
НАПРЯЖЕНИЯ СЕТИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Для источников питания радиоэлектронной аппаратуры 
бытового назначения разработчики обычно закладывают допуск 
на изменение напряжения сети 10%. К сожалению, в ряде 
районов страны оно выходит за эти пределы. В этой ситуации 


аппаратуру лучше отключить. 


В предлагаемой статье 


приводится описание несложного следящего устройства, 
которое вовремя отключит потребителя. 


Предлагаемое устройство автоматичес- 
ки срабатывает при сетевом напряжении 
менее 170 В и более 242 В и отключает на- 
грузку от сети. Благодаря применению мощ- 
ного реле к нему можно подключать нагруз- 
ку, потребляющую ток в несколько ампер. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
После его подключения к сети все контакты 
реле К1, кроме К1.3, находятся в разомкну- 
том состоянии, светодиод НЁ1 сигнализи- 
рует, что нагрузка отключена. Для подклю- 
чения ее к сети необходимо кратковремен- 


и; -У16 
КОТА 


58/1 
,, ПУСК ” 


р 


Рис. 1 


но нажать на кнопку $В1 “Пуск”. Напряже- 
ние, поступающее на устройство защиты 
через гасящий конденсатор С1, выпрямля- 
ется диодами \09 и \010, сглаживается 
конденсатором СЗ и после ограничения 
стабилитроном \011 используется для пи- 
тания реле К2, которое включает более 
мощное реле К1. 

Одновременно сетевое напряжение 
подводится к диоду \02. Положительные 
полуволны выпрямленного напряжения по- 
ступают на цепочку из стабилитронов УЗ — 
\О6 и резистивный делитель В5 — В7. Если 
напряжение в сети будет более 170 В, то по- 
ступающее на конденсатор С2 через стаби- 


литрон \07 напряжение окажется достаточ- 
ным, чтобы открыть транзистор \ТТ. В ре- 
зультате сработает реле К2 и его замкнув- 
шиеся контакты подключат реле К] к сети. 
Кнопку ЗВ1 при этом отпускают, и устройст- 
во переходит в рабочий режим. Светодиод 
НЕЁ погаснет, а светодиод НЕ? загорится — 
это сигнал о переходе устройства в режим 
“Работа”. Если же напряжение в сети будет 
меньше установленного подстроечным ре- 
зистором В7 уровня, то устройство защиты 
к сети не подключится. 
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Когда сетевое напряжение превысит до- 
пустимый уровень, откроется тринистор 
\$1. Напряжение, поступающее на реле К2, 
уменьшится до нескольких вольт, и его разо- 
мкнувшиеся контакты отключат устройство 
защиты и нагрузку от сети. При этом вновь 
загорится светодиод НЁЛ. 

Большинство деталей устройства раз- 
мещено на печатной плате из односторон- 
него фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 2 мм (рис. 2). Плата установлена 
в корпус из изоляционного материала. Там 
же методом навесного монтажа размещают 
остальные детали, а также реле К2, если оно 
имеет большие габариты. 

Для монтажа использованы постоянные 
резисторы МЛТ; подстроечный — СПО 
(СПЗ-3, СПЗ-19). Конденсаторы К7З (С1) 
и К50-35 (С2, СЗ). Реле К1 — РПУ-2, МКУ-48 
и аналогичные, работающие на перемен- 
ном напряжении 220 В, К2 — РЭС-6 (пас- 
порт РФО.452.100), РЭС-22 (паспорт 
РФ4.523.023-02) или другое стоком сраба- 
тывания до 15 МА, напряжением срабаты- 
вания до 50 В и одним контактом на замы- 
кание. Транзистор \УТ1 может быть заменен 
на КТбОЗА, Б или КТ6ЗОА-Д. Диоды \О1, 
\02, /08—\010 — любые маломощные вы- 
прямительные с обратным напряжением не 
менее 400 В итоком не менее 50 мА. Стаби- 
литроны \03 — \М06 определяют напряже- 
ние сети, при котором устройство от нее от- 
ключается. Здесь смогут работать КСб00А, 
КСб20А, КСбЗОА, КС65ОА, КС680А, а также 
приборы с меньшим напряжением, напри- 
мер, КС524А. Надобность в них может воз- 
никнуть при подборе напряжения срабаты- 
вания устройства. Светодиоды подойдут 
любые, но лучше с разным цветом свече- 
НИЯ. 

Налаживание устройства защиты сво- 
дится к установке порога его срабатывания. 
При превышении напряжения сети порог 
выбирают подбором стабилитронов УО3— 
\О6 (грубо) и резистора ВНЗ (плавно). Рези- 
стором Н7 устанавливают минимальное на- 
пряжение сети, при котором устройство за- 
щиты от нее отключается. 

Для принудительного отключения уст- 
ройства от сети нужно установить кнопку, 


работающую на размыкание последова- 
5 


тельно с контактами К2.1 реле К2. 
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А. ГРИШИН, г. Москва 


Вызывные устройства для телефонных аппаратов, выполнен- 
ные на основе современных микросхем, при небольших габари- 
тах обеспечивают громкое и мелодичное звучание. В статье при- 
ведены результаты экспериментов с этими микросхемами и ре- 


комендации по их применению. 


Предлагаемые вызывные устройства 
(ВУ) можно применить для замены элект- 
ромеханических звонков в традиционных 
телефонных аппаратах (ТА), в электрон- 
ных ТА первых выпусков, в которых про- 
стейшее ВУ, собранное на одном транзи- 
сторе и пьезоизлучателе, не обеспечива- 
ло необходимого запаса по громкости 
вызывного сигнала. На основе рассмат- 
риваемых микросхем могут быть собра- 
ны и другие устройства звуковой сигна- 
лизации, например, квартирные звонки. 

В статье автор использовал полученные 
им экспериментальные результаты, что 
и обусловило некоторые расхождения с при- 
водимыми в справочниках сведениями. 

Большинство микросхем ВУ выпускаются 
в пластмассовом ОР корпусе с восемью вы- 
водами и имеют сходные принципы построе- 
ния. Микросхемы ВУ разделяются на две 
группы: со встроенной цепью питания и тре- 
бующие внешних (навесных) элементов цепи 
питания. К первой группе относятся РЗВб520, 
Р$В6521 фирмы ЗЕМЕМ$, ее отечественные 
аналоги  КР1064ПП1 АО “Светлана” 
иКР1085ПП1 концерна “Родон”, 13240 фирмы 
ТНОМ$ОМ и ее отечественный аналог 
КР1091ГП1 НПО “Электроника”. Согласно 
справочным материалам эти микросхемы 
имеют непринципиальные различия, рассма- 
тривать которые нецелесообразно. 

На рис. 1 показано ВУ с использова- 
нием микросхемы из этой группы. В со- 
став микросхемы входят мостовой вы- 
прямитель, стабилитрон с номинальным 
напряжением стабилизации 28 В, нагру- 
зочный резистор, триггер Шмитга, уп- 
равляющий переключателем нагрузки 
выпрямителя, тональный и вспомога- 
тельный тактовый генераторы. Вызывное 
напряжение через цепь С1ЁА1 поступает 
на вход микросхемы (выводы 1 и 8). Кон- 
денсатор С1 пропускает только перемен- 
ное напряжение вызывного сигнала, в от- 
сутствии которого ВУ не влияет на работу 
телефонной линии и ТА. 

Выпрямленное диодным мостом вы- 
зывное напряжение сглаживается кон- 


денсатором С2, ограничивается стабили- 
троном и поступает на триггер Шмитта 
и переключатель. При появлении вызыв- 
ного сигнала напряжение начинает расти 
и при достижении некоторого порога 
происходит переключение питания с на- 
грузочного резистора на генераторы. От- 
ключаются генераторы при уменьшении 
напряжения до порога выключения. Но- 
минальное значение порога включения — 
12,6 В, выключения — 8,4 В. Наличие гис- 
терезиса по питанию обеспечивает по- 
мехозащищенность ВУ. 

Тональный генератор вырабатывает 
импульсный сигнал, частота которого пе- 
риодически меняется от одной частоты 
к другой и обратно. Номинальное соотно- 
шение этих частот — 1,38 (для 
Р$Вб6520 — 1,25). Переключение осуще- 
ствляется импульсами тактового генера- 
тора. Частота тонального генератора за- 
висит от сопротивления резистора, под- 
ключенного к выводу 4 микросхемы, ачас- 
тота переключения — от емкости конден- 
сатора, подключенного к выводу 3. Подби- 
рая эти элементы, можно в широких пре- 
делах изменять характеристики звукового 
сигнала (переменный резистор НЗ пред- 
назначен для оперативной регулировки). 

Тональный генератор имеет два выхо- 
да — основной (вывод 5 микросхемы) и до- 
полнительный (вывод 6), который в спра- 
вочниках указывается как противофазный. 
При подключении нагрузки к выводам 5 и б 
амплитуда выходных импульсов увеличива- 
ется примерно в 2 раза (мостовая схема), 
соответственно возрастает и громкость 
звукового сигнала. 

Громкость звука одинакова практиче- 
ски для всех типов пьезопреобразовате- 
лей и мало отличается от громкости про- 
стейших ВУ, выполненных на одном тран- 
зисторе. Удовлетворительную громкость 
обеспечивают только мощные излучате- 
ли типа СП-1 (сирена пьезокерамичес- 
кая). Несколько худшие результаты пока- 
зывает излучатель РПИ-001 московского 
завода “Пьезо”. 


Более полно возможности ВУ реали- 
зуются при работе на динамическую го- 
ловку. Для подключения низкоомной го- 
ловки требуется согласующий трансфор- 
матор. Приобрести специальный теле- 
фонный трансформатор довольно слож- 
но, но, как показал опыт, вполне успешно 
можно применить согласующие транс- 
форматоры от карманных и переносных 
радиоприемников и абонентских громко- 
говорителей — большинство из них рабо- 
тают даже лучше специальных трансфор- 
маторов. 

Дать рекомендации по всем сущест- 
вующим типам трансформаторов, конеч- 
но, невозможно, поэтому следует экспе- 
риментально подобрать наиболее подхо- 
дящий из имеющихся личных запасов. 
Динамическую головку можно применить 
практически любую малогабаритную 
с сопротивлением катушки постоянному 
току не менее 6 Ом; желательно приме- 
нить современную мощностью 0,5 ВТ. 
Громкость регулируют переменным ре- 
зистором В4. Показанное на рис. 1 вклю- 
чение обеспечивает достаточную гром- 
кость звукового сигнала, при необходи- 
мости ее можно увеличить, подключив- 
шись к выводам 5 и 6. 

Проверка 14 экземпляров микросхе- 
мы КР1064ПП1 показала, что ее выход 6 
не является противофазным, а непонят- 
ным образом дублирует выход 5. Кроме 
того, половина‘проверенных микросхем 
оказалась явным браком — отсутствие 
сигнала на выводе 6, плохой дребезжа- 
щий звук и т. п. У проверенных микро- 
схем 13240В выход 6 действительно яв- 
ляется противофазным — при подклю- 
чении нагрузки к выводам 5 и 6 пример- 
но в два раза увеличивается амплитуда 
выходных импульсов и возрастает 
громкость. Звук чистый, каких-либо за- 
мечаний по работе микросхем не было. 
Проверку других микросхем этой груп- 
пы автор не проводил. 

Микросхемы 1$1240, 1$1240А, 1$1241 
фирмы ТНОМ$ОМ отличаются от рассмот- 
ренных только отсутствием инверсного вы- 
хода — вывод 6 “пустой”. В микросхеме 
КА2418В фирмы ЗАМ$ЗИУМС вывод 6 являет- 
ся входом управления гистерезисом. 
При подключении резистора сопротивле- 
нием около 1 кОм к выводу 6 и выводу 7 
(+Улит) напряжение включения приближает- 
ся к напряжению выключения. Измерения 
показали следующие значения: Ць»„ состав- 
ляет 9,4 В, Ч,„„ — 8,6 В, причем диапазон 
от 9 В до Ц. является зоной неустойчивой 
генерации. 

Питание микросхем можно осуществ- 
лять и непосредственно постоянным на- 
пряжением, подав его на выводы Ти 2. Если 
напряжение питания превышает напряже- 
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Рис. 1 


ние стабилизации внутреннего стабилитро- 
на, в цепь питания необходимо включить 
добавочный резистор. 

Микросхемы второй группы требуют 
внешних (навесных) элементов цепи пита- 
ния. Отсутствие внутренних элементов це- 
пи питания снижает рассеиваемую мощ- 
ность, поэтому при прочих равных условиях 
надежность и долговечность таких микро- 
схем выше. Это особенно важно при “нете- 
лефонном” применении, где возможен дли- 
тельный непрерывный режим работы. 

На рис. 2 показана схема вызывного ус- 
тройства на микросхеме из второй группы. 
Эти микросхемы, в свою очередь, делятся 
на две подгруппы по назначению вывода 2. 
У микросхем ЕТ2410, КА2410, КР14З6бАПТ, 
МЕ8204, С$8204, 0815001, ТАЗ1О01, 
ТАЗ1ООР, КАб401Р, Т5876Н этот вывод слу- 
жит для управления гистерезисом. Ау мик- 
росхем ЕТ2411, КА2411, КР14З6АП2, 
МЕ8205, ВА8205, С$8205, 0815002, 
ТАЗ1002Р С!С9106А, М/Т С9106 к выводу 2 
подключают внешний нагрузочный резис- 
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тор, аналогичный внутреннему нагрузочно- 
му резистору микросхем первой группы 
(см. рис. 1). Этот резистор является нагруз- 
кой цепи питания, и его не следует путать 
с нагрузкой на выходе микросхемы. Следу- 
ет подчеркнуть, что различие заключается 
лишь в замене внутреннего резистора 
внешним. 

Диаграмма работы микросхемы при 
отсутствии этого резистора и без нагруз- 
ки показана на рис. 3. Входное перемен- 
ное напряжение ВУ регулировалось с по- 
мощью ЛАТРа, напряжение питания мик- 
росхемы измерялось на выводах 1 и 5. 
При увеличении переменного напряже- 
ния возрастает и напряжение питания 
микросхемы. Когда оно достигает 18 В, 
включается генератор. При этом появля- 
ется и заметный ток потребления, на ди- 
аграмме это отмечено точкой А. За счет 
падения напряжения на внутреннем со- 
противлении цепи питания напряжение 
падает и при уменьшении его ниже поро- 
га выключения генератор отключается. 

Затем напряжение питания снова начи- 
нает возрастать, и при достижении порога 
включения снова подключается генератор, 
после чего все повторяется. Эта область 
является зоной неустойчивой работы, на- 
пряжение и потребляемый микросхемой 
ток нестабильны (на диаграмме эта область 
показана штриховой линией). 

пит, 

МА 
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При дальнейшем увеличении пере- 
менного напряжения на входе устройст- 
ва, когда напряжение питания превысит 
порог выключения (точка В на диаграм- 
ме), начнется стабильная работа микро- 
схемы. Если еще увеличивать напряже- 
ние, возрастает потребляемый микро- 
схемой ток из-за открытого стабилитро- 
на (точка С). При подключенной к ВУ на- 
грузке за счет потребления тока выход- 
ным усилителем возрастает и ток, по- 
требляемый микросхемой (точка С’). 

Работа микросхемы с нагрузочным 
резистором В2 (его левый по схеме вы- 
вод подключают к общему проводу) впол- 
не очевидна. Область неустойчивой гене- 
рации не сможет появиться, если этотре- 
зистор будет нагружать цепь питания 
больше, чем генератор, т. е. ток резисто- 
ра должен быть больше тока нагруженно- 
го генератора. Экспериментальным пу- 
тем было установлено, что при сопротив- 
лении резистора В2, меньшем или рав- 
ном 6,2 кОм, обеспечивается устойчивая 
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работа. “Снизу” сопротивление ограни- 
чено условием включения генератора — 
при чрезмерно большой нагрузке напря- 
жение может не достигнуть порога вклю- 
чения. 

При питании микросхемы непосред- 
ственно от источника постоянного напря- 
жения (в “нетелефонных” применениях) 
нагрузочный резистор не требуется, по- 
скольку область неустойчивой работы ге- 
нератора в принципе появиться не может. 

Вот некоторые основные параметры, 
общие для всех микросхем второй груп- 
пы: напряжение питания — не более 29 В, 
ток потребления (без нагрузки) — 
1,4...4,2 мА (типовое значение — 2,5 мА), 
напряжение включения — 17...21 В (типо- 
вое — 18 В), напряжение выключения — 
9,7...12 В (типовое — 11В). 

Цепь В4С4 определяет “верхнюю” частоту 
звукового генератора, которую можно вычис- 
лить по формуле: Е.=1000/(1,5А4С4). Здесь 
сопротивление — в килоомах, емкость — 
в микрофарадах, частота — в герцах. Отно- 
шение частот генератора составляет 1,25. 
Цепь АЗСЗ задает частоту тактового генера- 
тора: Е‚=1000/(1,2АЗСЗ). При указанных на 
схеме номиналах элементов Е.=650 Гц, 
Е =13 Гц. 

Вернемся ктем микросхемам из второй 
группы, у которых вывод 2 используется для 
управления гистерезисом. Если этот вывод 
ни с чем не соединен, напряжение включе- 
ния соответствует приведенным выше зна- 
чениям. Его можно уменьшить до напряже- 
ния, близкого к напряжению выключения 
(т.е. уменьшить гистерезис), если устано- 
вить резистор В2. При этом левый по схеме 
его вывод нужно подключить к выводу 1 ПА1 
(см. рис. 2). При напряжении питания 
27 В типовое сопротивление резистора В2 
составляет 220 кОм. Следует отметить, что 
в этом случае возникает зона неустойчивой 


генерации, ширина которой зависит от на- 
грузки. 

Стабилитрон \02 можно заменить 
на1№4750А. Возможно применение оте- 
чественного стабилитрона КС527А, 
но ввиду большого разброса напряжения 
стабилизации придется подобрать эк- 
земпляр с напряжением 27...28 В. 

Оба устройства смонтированы на печат- 
ных платах из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита. На рис. 4 показан 
чертеж печатной платы ВУ по схеме на 
рис. 1, ана рис. 5 — по схеме на рис. 2. 
Конденсатор С1 — пленочный К7З-17 или 
аналогичный импортный. Резистор А1 — 
МЛТ-0,25. Конденсатор С2 — оксидный 
К50-35, К50-16 или аналогичный импорт- 
ный. Остальные элементы — безвыводные, 
для поверхностного монтажа типоразмера 
0805 или 1206. 
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Рис. 4 


В спаренных телефонных линиях на- 
пряжение вызывного сигнала не превы- 
шает 60 В, поэтому громкость телефон- 
ного звонка может оказаться недостаточ- 
ной. Повысить ее можно, применив кон- 
денсатор С1 емкостью 2 мкФ и резистор 
В1 сопротивлением 510 Ом (это относит- 
ся к обоим вариантам ВУ рис. 1 и рис» 2). 
Конденсатор С1 в этом случае может 
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Рис. 5 


быть с максимальным рабочим напряже- 
нием 100 В. Конструктивно удобнее уста- 
новить параллельно два конденсатора по 
1 мкФ каждый. 

Дополнительное “громкое” ВУ можно 
смонтировать в корпусе обычного або- 
нентского громкоговорителя. Повышен- 
ная громкость звукового сигнала в этом 
случае обусловлена хорошо знакомым 
радиолюбителям эффектом — при оди- 
наковой мощности усилителя большая 
динамическая головка звучит громче ма- 
ленькой. 
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Этот прибор позволяет измерять температуру в трех точках 


автомобиля (например, 


блока цилиндров, 


охлаждающей 


жидкости в радиаторе и масла в картере) и напряжение 
аккумуляторной батареи. Результат измерения высвечивает в 
цифровой форме светодиодное табло. 


Основой прибора, схема которого по- 
казана на рис. 1, так же, как и в [1], слу- 
жат аналого-цифровой преобразователь 
(АЦП) 001 [2] итри микросхемных датчи- 
ка температуры ПАЛ1—ОАЗ [3]. Датчики 
можно рассматривать как стабилитроны 
с малым дифференциальным сопротив- 
лением (менее 1 Ом) и напряжением ста- 
билизации, пропорциональным абсолют- 
ной температуре. Рабочий ток через них 
(около 1 мА) задан резистором Н4. Точку 
измерения температуры (а значит, тот 
или иной датчик) выбирают переключате- 
лем $А1 (секция $А1.2). 

Для того, чтобы показания термо- 
метра были нулевыми при нулевом 
значении измеряемой температуры, 
на вход АЦП следует подать разность 
между напряжением на датчике и об- 
разцовым напряжением 2,732 В [3]. 
Образцовое напряжение должно 
быть высокостабильным (темпера- 
турный коэффициент напряжения ис- 
точника, встроенного в микросхему 
КР572ПВ2А, слишком велик). Поэтому 
в приборе в качестве источника об- 
разцового напряжения использо- 
ван микросхемный стабилизатор 
КР142ЕН1ЭА (0Аб) с весьма малой 
температурной зависимостью выход- 
ного напряжения [4]. 

Микросхема ОАб работает в режиме 
регулируемого прецизионного стаби- 


литрона. Необходимое напряжение 
стабилизации 2,732 В устанавливают 
подстроечным резистором НЭ, а ток 


стабилизации (около 6 МА) задает ре- 
зистор В13З. 

Измеряемой температуре 100 °С со- 
ответствует напряжение 1 В между вхо- 
дами АЦП +Чь, и —-Чь». Для того, чтобы при 
этом на табло НС1—НС4 появилось по- 
казание “100,0”, необходимо подать об- 
разцовое напряжение 1 В на входы +. 
и -Уж АЦП. Это напряжение снимают 
с движка подстроечного резистора Н15. 

Частота работы генератора АЦП вы- 
брана из стандартного ряда — 50 кГц, ее 
задают элементы С128.18. Указанным па- 
раметрам соответствуют номиналы эле- 
ментов интегратора В17 и С11 и емкость 
конденсатора С10 автокоррекции “нуля”. 
Конденсатор С5 уменьшает влияние на- 
водок на датчики, а С8 исключает пара- 
зитную генерацию внутреннего источни- 
ка образцового напряжения АЦП (-2,9 В). 

Индикатор НС1 указывает знак и первую 
цифру наибольшего значения измеряемой 
температуры — “единицу”. Через горизон- 
тальный элемент индикатора течет ток (оп- 
ределяемый резистором В19, из-за чего 
элемент постоянно высвечивает знак “ми- 
нус”. Полярность напряжения, подаваемого 
на входы ЧУ АЦП, противоположна обычной, 
поэтому при плюсовой температуре на выхо- 
де 91 АЦП действует низкий логический уро- 
вень, включающий дополнительно два вер- 
тикальных элемента индикатора НС1, фор- 


мируя знак “плюс”. “Единица” включается на 
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индикаторе НС1, лишь когда измеряемая 
температура достигает 100 °С и более. 
Напряжение питания прибора в це- 
лом стабилизировано микросхемным 
стабилизатором ПА4. Пятивольтное на- 
пряжение для питания индикаторов 


Нс1—НСО4 сформировано стабилизато- 
ром ОА5. Значения напряжения на схе- 
ме указаны относительно верхнего по 
схеме плюсового проводника (подклю- 
чаемого к плюсовому выводу аккумуля- 
торной батареи через контакты секции 
5А1.1 переключателя и дроссель (1). 

Для измерения напряжения аккуму- 
ляторной батареи служит делитель 
В5—Н8. С резисторов Нб и В7 напряже- 
ние, равное 0,01 напряжения батареи, 
подано на вход АЦП во втором сверху 
по схеме положении переключателя 
ЗА1 (цифрами обозначены номера его 
контактов). Напряжению батареи 
12 В соответствуют напряжение 120 мВ 
на входе АЦП и показания табло “12,0. 
Если желательно иметь точность изме- 
рений до 10 мВ, делитель А5—В8 дол- 
жен обеспечивать на резисторах Вб 
и А7 напряжение, равное 0,1 напряже- 
ния батареи, и, кроме того, необходима 
еще одна секция переключателя $А1 
для управления положением десятич- 
ной запятой. 

Все детали устройства, кроме инди- 
каторов, разъемов для подключения 
аккумуляторной батареи и датчиков, 
смонтированы на односторонней пе- 
чатной плате из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Чертеж 
платы представлен на рис. 2. 

В приборе использованы резисторы 
МТи МЛГТ а [5; В7, В8, В10, В14, В16 — 
С2-29В, но можно подобрать их и из 
МЛТ с погрешностью 1...2 %; подстро- 
ечные резисторы — СПЗ-19а. Конден- 
саторы — К7З-17 на напряжение 
63 В (С9Э—С11); КМ-5 и КМ-6 (СЗ, С4, 
С6—С8, С12); оксидные — К53З-18 (С1) 
и К52-1Б (С5), причем вместо них мож- 
но применить зарубежные аналоги кон- 
денсаторов К50-35. 

Переключатель $А1 — ПГ2-10-6П4Н. 
Стабилизаторы 0А4 и ВА5 — любые, рас- 
считанные на включение в минусовую 
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цепь, на напряжение соответственно 9 В 
(КР1168ЕНЭБ, КР1162ЕНЭА, КР1162ЕНУЭБ, 
импортные серий 79МО9, 7909) и 5 В 
(КР1162ЕН5, КР1179ЕН5, 79МО5, 7905) 
[5]. Стабилизатор ВА5 рассеивает мощ- 
ность несколько более 1 Вт, поэтому уста- 
новлен на ребристый теплоотвод разме- 
рами 20х20х10 мм. 

Индикаторы Нс2—НС4 — любые 
с общим анодом и приемлемой яркос- 
тью свечения при токе через элемент 
5 мА — именно такой ток обеспечивает 
АЦП КР572ПВ2?А. Из отечественных 
подходят “красные” индикаторы с высо- 
той знака не более 7,5 мм — АЛЗО5А— 
АЛЗО5Г, АЛЗОЗА—АЛЗОЭЕ, АЛСЗЛРА, 
АЛСЗ12Б, АЛСЗ24А, АЛСЗ24Б. Вместо 
АЛСЗ24В можно применить индикатор 
АЛСЗ26А. 

При отсутствии специализированно- 
го индикатора для указания знака тем- 
пературы и цифры “1” можно использо- 
вать обычный семиэлементный индика- 
тор. В этом случае от индикации знака 
“+” придется отказаться, а знаком “-” 
будет служить элемент 9. Подключение 
входов +0„„и —Уь„, АЦП 001 кпереключа- 
телю 5А1 надо будет поменять на обрат- 
ное. Установлено, что в приборе хорошо 
работают импортные индикаторы 
НОЗР-3906 (НС1) и НО$Р-3901 (Н@2— 


НС4) фирмы Немен Раскага, имеющие 
высоту знака 20 мм. 

Переключатель $А1 и индикаторы 
НС1—НС4 смонтированы на другой пе- 
чатной плате, установленной перпендику- 
лярно основной. Те монтажные точки ос- 
новной платы, которые нужно соединить 
проводниками с контактами переключате- 
ля 5А1, обозначены цифрами: точки 1, 2 
и 3 соединяют с контактами 9, 10, 11 сек- 
ции $А1.2; точку 4 — с конт. 3—5 $А1.3; 
5 —с9'’ $А1.4; 6 — с 3’ $А1.3; 7 — с 9’ 
$А1.2 ис 9—11 $А1.4;: 8 — с25$А1.3; 9 — 
с2—5 $А1.1; 10 —с3’ $А1.1 ист, 8 $А1.2 
и11 —с8 $А1.4. 

Для установки датчиков ВАТ—ОАЗ 
в точках измерения температуры удоб- 
но использовать корпусы от неисправ- 
ных автомобильных термодатчиков. 
К датчику припаивают выводы двупро- 
водного экранированного кабеля (эк- 
ран — квыводу 2), помещают в корпус и, 
обеспечив отсутствие контакта со стен- 
ками, заливают эпоксидным клеем. 
В клей следует добавить теплопроводя- 
щий наполнитель, например, окись 
алюминия или в крайнем случае тальк. 

Можно поступить и иначе. В неболь- 
шом бруске из алюминиевого сплава 
сверлят два отверстия — сквозное кре- 
пежное и глухое, в котором эпоксидным 


клеем заливают датчик с припаянным 
кабелем. Крепят датчики так, чтобы ис- 
ключить их подогревание посторонними 
источниками тепла. 

Для повышения точности измерения 
напряжения прибор подключают по це- 
пи питания непосредственно к зажимам 
аккумуляторной батареи или к токовому 
зажиму стартера и болту, обеспечиваю- 
щему соединение минусового вывода 
батареи с корпусом автомобиля. 

Наладить прибор довольно просто. 
Подают на него напряжение питания 
12...15 В и подстроечным резистором 
ВЭ устанавливают на конденсаторе Сб 
указанное на схеме напряжение с точ- 
ностью, которую в состоянии обеспе- 
чить имеющийся вольтметр, хотя бы 
0,1 В. Поместив подготовленные так, 
как указано, все датчики в тающий снег 
или лед (но не в воду со льдом), подст- 
роечными резисторами В1—ВЗ3З доби- 
ваются нулевых показаний индикаторов 
в положениях 3—5 сверху по схеме пе- 
реключателя $А1 соответственно. 

Затем один из датчиков помещают 
в воду, нагретую до 80...90 °С; темпера- 
туру воды обязательно контролируют 
точным термометром. Подстроечным 
резистором В15 устанавливают на таб- 
ло те же показания, что и на шкале тер- 
мометра. 

Измеряют точным вольтметром на- 
пряжение источника, от которого питает- 
ся прибор. Желательно, чтобы он при 
этом был подключен теми же проводни- 
ками, с которыми будет установлен в ав- 
томобиль, и во втором положении пере- 
ключателя подстроечным резистором Нб 
устанавливают это значение на табло. 

Заметим, что стоимость датчиков 
К1019ЕМ1 и подстроечных резисторов 
СПЗ-19а соизмерима, поэтому, особенно 
при изготовлении нескольких экземпля- 
ров прибора, целесообразно приобрести 
датчиков несколько больше, чем необхо- 
димо, и заранее отобрать их по выходно- 
му напряжению. В этом случае резисто- 
ры В1—ВЗ не потребуются. 

Подбирают датчики следующим об- 
разом. Последовательно с каждым из 
них включают по токоограничительному 
резистору сопротивлением 9,1 кОм 
и все эти цепи соединяют параллельно 
(рис. 3). Вывод 2 каждой микросхемы 
соединяют проводниками с лепестками 
контактной колодки или контактами пе- 
реключателя. 

Все датчики накрывают пенопластовой 
коробкой, на которую следует положить 
груз, чтобы не было щелей по краям. По- 
дают напряжение питания 12 В и после 
выдержки в течение примерно 15 мин из- 
меряют разность между напряжением од- 
ного из датчиков и остальными. Для уста- 
новки в термометр датчики разбивают на 
группы из трех штук с минимальной раз- 
ностью по напряжению в каждой группе. 
Разности в 1 мВ соответствует ошибка 
в измерении температуры в 0,1°С. 

Подобранные датчики подключают 
к прибору однопроводным экраниро- 
ванным кабелем (выводы 1 датчиков ос- 
тавляют свободными). Для калибровки 
помещают один из датчиков в тающий 
снег и резистором НЭ устанавливают 
нулевые показания термометра. Поря- 
док дальнейших действий не отличается 
от описанного выше. 
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ПА1—ПАм 
К1019ЕМ1 


Рис. 3 


Если при измерении температуры до- 
статочно точности до единиц градусов, 
можно в анодную цепь индикатора НС4 
ввести выключатель (или дополнительную 
секцию переключателя $А1), который поз- 
волит погасить младший разряд табло. 

Прибор легко дополнить ампермет- 
ром, измеряющим ток в цепи аккумуля- 
торной батареи. Для этого следует из- 
готовить четырехвыводный измери- 
тельный резистор — через токовую па- 
ру выводов пропускают измеряемый 
ток, с другой снимают падение напря- 
жения (рис. 4). При токе 10 А падение 
напряжения на этом резисторе (Н1) 
равно 0,16 В, на концах цепи резисто- 
ров В4 и НВ5 — 0,1 В, поэтому табло по- 
кажет “10,0”. Плюсовым значениям тока 
соответствует зарядка батареи, мину- 
совым — разрядка. Резистором Н5 ка- 
либруют амперметр. 
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Для реализации режима “Ампер- 
метр” потребуется ввести в действие 
свободные шестые и двенадцатые кон- 
такты секций переключателя $А1. В сек- 
ции $А1.1 шестой контакт подключают 
к группе 2—5, в секциях $А1.З 
и $А1.4 — так, как указано на рис. 4, 
а в секции $А1.2 — к контакту 11. 


Резистивные делители В28б и АЗВ7 
(рис. 4) служат для приведения син- 
фазного входного напряжения АЦП 
к допустимому уровню. Потребляемый 
ими ток крайне мал, что позволяет этот 
узел от бортовой сети не отключать. 
О работе АЦП подробно рассказано 
в [6], где, в частности, описана анало- 
гичная микросхема. Пары резисторов 
В2, ВЗ и Вб, В7 следует подобрать с от- 
клонением одного от другого по сопро- 
тивлению не более 0,1 %, желательно, 
чтобы они были из серии стабильных 
(С2-29В). 

Измерительный резистор проще всего 
изготовить, распаяв параллельно на двух 
толстых латунных пластинах шесть резис- 
торов С5-168В (или С5-16МВ) сопротивле- 
нием 0,1 Ом мощностью 5 Вт. Пластины 
прикрепляют к изоляционному основанию 
болтами М8, которые одновременно будут 
зажимами для включения измерительного 
резистора в разрыв цепи. Двумя винтами 
М4 к пластинам подключают наконечники 
изолированных проводников к резисторам 
В2 и ВЗ (рис. 4). 

Если микросхемы ОАТ1—ОАЗ подоб- 
раны по напряжению, все элементы уз- 


К входам АИ 
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Рис. 5 


ла на рис. 4, кроме измерительного ре- 
зистора, можно смонтировать на ос- 
новной печатной плате прибора на мес- 
те резисторов Р1—ВЗ. Следует по- 
мнить, что, хотя левый по схеме вывод 
резистора В2 (рис. 4) и нижний дрос- 


селя (1 (см. рис. 1) соединены с одной 
точкой, их следует подключать отдель- 
ными проводниками. 

В случае, когда для измерительного 
резистора В1 не удалось приобрести ре- 
зисторы С5-16В или другие аналогичные, 
между латунными пластинами впаивают 
40...50 отрезков нихромовой или кон- 
стантановой проволоки диаметром 
0,8...0,9 мм. Длину отрезков (несколько 
сантиметров) подбирают так, чтобы со- 
противление каждого из них было в пре- 
делах 0,7...0,8 Ом. Следует помнить, что 
при токе 30 А на резисторе падает напря- 
жение около 0,5 В и рассеивается мощ- 
ность почти 15 ВТ. 

Существенно снизить эти потери 
можно, уменьшив в 3...5 раз его со- 
противление и во столько же раз на- 
пряжение, подаваемое на входы Ч.вр 
АЦП, — только в режиме измерения 
тока, — для чего потребуются еще 
одна секция переключателя $А1 и три 
резистора — два постоянных и подст- 
роечный с суммарным сопротивлени- 
ем 28,4 кОм, включаемые вместо ре- 
зистора В16б (рис. 5); резисторы В4 
и В5 узла по схеме рис. 4 удаляют, 
а проводник, соединявшийся с движ- 
ком резистора Н5, подключают к об- 
щей точке резисторов ВЗ и НТ. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МУРАВЦОВ А. УСТРОЙСТВО 
УПРАВЛЕНИЯ БЛОКОМ ПИ- 
ТАНИЯ. — РАДИО, 2000, № 5, 
с. 50, 51. | 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства изображен на ри- 
сунке. На ней размещены все детали, 
кроме кнопок $3В1, ЗВ2 и светодиодов 
НЕ1—НЕ44. Плата рассчитана на уста- 
новку резисторов МЛТ, конденсаторов 
К52-1 (С1), К50-35 (С2, С4), К50-29 (СЗ) 
и КМ (С5), стабилитрона КС156А в ми- 
ниатюрном стеклянном корпусе. Резис- 
торы Н5, Нб, В10, В11, 812, В14, 
В16-ВА18 и диоды \М01-\03 монтируют 
перпендикулярно плате. Проволочные 
перемычки, соединяющие печатные 
проводники с противоположной сторо- 
ны платы, изготавливают из провода 
в теплостойкой изоляции и впаивают до 
установки на место конденсатора С1, 
резистора А8 и микросхем 001, 002. 


НЕЧАЕВ И. СВЕТОТЕЛЕФОН 
НА БАЗЕ ЛАЗЕРНОЙ УКАЗ- 
КИ. — РАДИО, 2000, № 1, 
с. 54, 55. 


О принципиальной схеме устрой- 
ства. 
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На схеме светотелефона (см. рис. 1 
в статье) последовательно с резисто- 
ром В5 необходимо включить конденса- 
тор С4 емкостью 0,22 мкФ (на чертеже 
печатной платы приемника, изображен- 
ном на рис. 4, он имеется). 


НЕЧАЕВ И. АКТИВНЫЙ РАЗ- 
ВЕТВИТЕЛЬ ТВ СИГНАЛОВ. — 
РАДИО, 2000, № 4, с. 12. 


Расширение эксплуатационных 
возможностей устройства. 


Число выходов разветвителя можно 
увеличить до шести, подключив к конден- 
сатору С7 еще один высокочастотный 
трансформатор, аналогичный Т1 и Т2. 
Коэффициент передачи устройства при 
этом несколько уменьшится, снизится 
и максимальное неискаженное выходное 
напряжение сигнала. Однако разветви- 
тель имеет запас поэтому параметру, по- 
этому на качестве изображения такая до- 
работка практически не скажется. 

Устройство способно работать и на 
более высоких частотах - вплоть до 
860...900 МГц. Повысить усиление 
в этой области частот можно подбором 
конденсатора С4. 


НЕЧАЕВ И., БЕРЕЗУЦКИЙ И. 
СТАЦИОНАРНЫЙ ЧМ ТРАНС- 


ВЕРТЕР 144/27 МГц. - РА- 
ДИО, 2000, № 2, с. 60, 61. 
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О налаживании устройства. 


’Одна из проблем, которая может 
возникнуть при налаживании трансвер- 
тера, — это получение необходимого 
напряжения гетеродина (6...7 В) на за- 
творах полевых транзисторов \Т1, \УТ2 
смесителя. Вольтметр должен быть 
обязательно высокочастотным, иметь 
большое входное сопротивление и ма- 
лую входную емкость. Авторы использо- 
вали прибор ВЗ-36 с насадкой-делите- 
лем напряжения 1:100 (входная емкость 
не более 1 пФ). Следует также помнить, 
что при подключении вольтметра к кон- 
туру Е16С32 последний расстраивает- 
ся, поэтому прежде чем добиваться 
нужного напряжения на затворах тран- 
зисторов, его необходимо подстроить, 
а после отключения прибора вновь на- 
строить на заданную частоту. В некото- 
рых случаях полезно использовать не- 
полное включение контура 116СЗ2 (сде- 
лать отвод у катушки 116). 

Если требуемое напряжение гетеро- 
дина получить не удается, то причиной 
может быть недостаточно высокое 
входное сопротивление вольтметра, 
слишком длинные соединительные про- 
вода или плохие параметры одного из 
полевых транзисторов. Поэтому в по- 
добном случае надо сначала попробо- 
вать получить указанное напряжение на 
затворе одного из них (отключив дру- 
гой), затем на затворе второго, а уж по- 
том на затворах обоих. 


ЗОРИН С. РЕГУЛЯТОР МОЩ- 
НОСТИ. — РАДИО, 2000, № 8, 
с. 42. 


О принципиальной схеме устрой- 
ства. 


На принципиальной схеме регулято- 
ра (рис. 1 в статье) линия электрической 
связи, идущая от точки соединения ано- 
да диода \08 с катодом \09, должна со- 
единяться с верхней (по схеме) линией, 
оканчивающейся стрелкой с адресом 
„220 В”, 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция консультирует только по 
статьям, опубликованным в журнале 
“Радио”. Вопросы просим писать раз- 
борчиво, по каждой статье на отдельном 
листе. Обязательно укажите название 
статьи, ее автора, год, номер и страни- 
цу в журнале, где она опубликована. 
В письмо вложите, пожалуйста, марки- 
рованный конверт с надписанным ва- 
шим адресом. Консультации даются 
бесплатно. Вопросы. можно прислать 
и по электронной почте. Наш адрес: 
сопзи\@радио.ги. 

Адресов авторов без их согласия ре- 
дакция не сообщает. Если возникли во- 
просы, на которые, по вашему мнению, 
может ответить только автор статьи, 
пришлите письмо нам, а мы перешлем 
его автору. Не забудьте в этом случае 
вложить два маркированных конверта: 
один — чистый, другой — с надписан- 
ным вашим адресом. 


КИСЛОТНО-СВИНЦОВЫЕ 
АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ 
ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Рис. 11 иллюстрирует сохраняемость 
заряда батарей в процессе их хранения 
(в заряженном состоянии) при различной 
температуре. Видно, что с повышением 
температуры саморазрядка существенно 
увеличивается. Этот. параметр батарей 
заметно изменяется от экземпляра к эк- 
земпляру, поэтому для значений темпе- 
ратуры 20 и 40°С сплошные прямые ука- 
зывают усредненный верхний предел за- 
ряда при заданном времени хранения, 
а штриховые — нижний (для значений 
температуры 20 и 40°С). 

Следующие три графика характеризуют 
срок службы батарей как в циклическом, 
так и в резервном режиме эксплуатации. 

На рис. 12 представлены зависимо- 
сти емкости батареи в процентах (по от- 
ношению к номинальному ее значению) 
от числа циклов зарядка-—разрядка для 
случаев 100-, 50- и 30-процентной раз- 
рядки в каждом цикле. Последние две 
кривые в большей степени соответству- 
ют резервному режиму работы батареи. 


Окончание. Начало см. 
в “Радио”, 2000, №12 
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Рис. 11 
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Рис. 12 


На этом рисунке за 100 % принята ем- 
кость нового аккумулятора (или батареи). 
После нескольких первых циклов емкость 
несколько увеличивается по сравнению 
с начальной, поэтому кривые поднима- 
ются над “стопроцентным” уровнем. 

Рис. 13 показывает, как уменьшает- 
ся емкость аккумулятора в нормальных 
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Предельные 
эксплуатационные значения 
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тельном воздействии, 

И ливан Нонна 1500 

Рабочий интервал темпе- 
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Спектральная характеристика 
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Рис. 20 
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Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 2000, № 8,9 


ФТ-1Г—ФТ-ЗГ, ФТГ-3—ФТГ-5 


Германиевые р-п-р фототранзис- 
торы ФТ-1Г, ФТ-2Г, ФТ-3ЗГ, ФТГ-3З, 
ФТГ-4 и ФТГ-5 с площадью фоточув- 
ствительного элемента 3 мм" (кроме 
ФТ-2Г— 1 мм?) выпускают в метал- 
лостеклянных корпусах с жесткими 
проволочными лужеными выводами 
(рис. 21, а — ФТ-1Г, 6 — ФТ-2Г, в — 
ФТ-ЗГ; рис. 22 — ФТГ-3 — ФТ-5). 
Вывод эмиттера приборов ФТ-1Г, 
ФТГ-3 — ФП-5 маркирован цвет- 
ной точкой. Входное окно — плос- 
кое. Масса приборов ФТ-1Г — 
ФТ-ЗГ — не более 1,5 га ФТГ-3 — 
ФТГ-5 — не более 1,8 г. 

Предназначен для применения в ка- 
честве датчиков инфракрасного излу- 
чения. 

Основные технические 
характеристики при Т.ьр.‹р = 25°С 


Интегральная ТОКО- 
вая чувствительность, 
А/Вт, не менее, для 
Е. оз аная неона кктеаь 0,2 
ФТ-2Г, ФТ-ЗГ „к ьжиаина 2 
ТГ 3, ФТГ-5 ль зкаиаковасв 1 
п, МР 3 
Темновой ток коллектора, 
МКА, не более, при макси- 
мальном напряжении 
коллектор-—эмиттер, для 
Лт | а 300 
о О 500 
С Е т 10 000 


[729 
Г 9% 
—^ 


Токр.ср =20°С. 


05 { 15 2 25 


У] $, лет 


сл, 7772 а ния 
лет р 
5 ЗЫ И ИИА 


Токрср;С 


условиях работы в зависимости от дли- 
тельности эксплуатации в резервном 
режиме. Напряжение на аккумуляторе 
поддерживали в пределах 2,25...2,3 В. 
На рис. 14 представлена зависимость 
срока службы аккумуляторных батарей 
в резервном режиме от температуры. 
Здесь и на предыдущем рисунке зашт- 


рихована зона разброса параметров, 


возникающего в результате особеннос- 
тей эксплуатации изделий. 


Материал подготовлен 
при содействии АО 
“Бурый Медведь” 


г. Москва 
9 роиеаонкезоанинани 60 
Яаков ние 40 
о, О И 50 


Время нарастания или спада 
импульса фотоответа при 
подаче или снятии облу- 
чения, мкс, не более, для 


О: о О 200 
ПО Зои аии ине 10 
Е И 100 
ФТГ-3 —ФИ-5 нь нае 20 
Область спектральной 
фоточувствительности, 
МЕМ скокосоназыюананыей 0,4...1,8 
Длина волны максимума 
спектральной фоточувст- 
вительности, мкм ............ | 
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Минимальная гаран- 

тийная наработка, 

на отказ, ч„, Для 
ФТ-1Г—ФТ-ЗГ ............ 500 
Е И 10 000 
р: ИЕ 2000 
О 14 000 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Пределы допустимого рабо- 
чего напряжения коллек- 


тор—эмиттер, В, для 
С 1..9 
сре 12...24 
ОФТ-ЗГ ззекееникионняь 10...12 
ФТГ-3—ФТГ-5 .......... 5... № 

Наибольшая мощность 

рассеяния, мВт, для 


ФТ-1Г—ФТ-ЗГ 
ФТГ-3—ФтТГ-5 
Рабочий интервал 
пературы окружа- 
ющей среды, °С, для 
ФТ-1Г, ФТ-ЗГ, ФТГ-4 


Типовая спектральная характеристи- 
ка фототранзисторов ФТГ-3 — ФТГ-5 
показана на рис. 23. 


ОПЕРАЦИОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ 


СЕРИИ КР1446 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


ОУ КР1446УД1А—КР1446УДЛВ, 
КР1446УД2А—КР1446УД2В, 
КР1446УДЗА— КР1446УдДЗВ, 
КР1446УД4А—КР1446УДАВ 
и КР1446УД5А—КР1446УДЬВ изго- 
товлены по технологии КМОП. 
Особенность усилителей этой 
серии — расширенный вплоть до 
напряжения источников питания 
верхний предел допустимого 
входного и выходного напряже- 
ний. По уровню потребляемого 
тока микросхемы можно разде- 
лить на микромощные (типовое 
значение потребляемого тока 
покоя 10 мкА на один ОУ) — 
КР1446УД2 и КР1446УДЗ, мало- 
мощные (100 мкА) — КР1446УДА, 
универсальные (0,8 мА) — 
КР1446УД1, быстродействующие 
(2,4 мА) — КР1446УДЬ. 

Микросхемы групп КР1446УД1, 
КР1446УД2, КР1446УДА4, 
КР1446УД5 содержат по два ОУ 
и оформлены в пластмассовом 
корпусе с восемью выводами 
(рис. 1,а), а КР14446УДЗ — четыре 
ОУ в четырнадцативыводном кор- 
пусе (рис. 1,6). Параметры ОУ 
|. микросхемах КР1446УД2 
и КР1446УДЗ идентичны. 


Зона. ключа 


КР14469Д1, КР!446УД2, 
КР!4464Д4, КР!445Д5 
Рис. 1 


Микросхемы с буквенным ин- 
дексом Б маркируют одной точкой 
контрастного цвета на корпусе, 
с индексом В — двумя точками. 
Приборы группы А маркировки не 
имеют. На рис. 1 показана также 
цоколевка приборов. 

Микросхемы удобно применять 
в различных преобразователях пе- 
ременного напряжения малой 
амплитуды в импульсное напряже- 
ние с логическими уровнями для 
цифровых микросхем (особенно 
структуры КМОП), для контроля 
тока, потребляемого различными 
устройствами, с питанием ОУ от их 
же источников (в блоках питания, 
в автомобильных устройствах кон- 
троля исправности ламп и т. п.), 
а также во всех случаях, когда тре- 
буется максимальное использова- 
ние напряжения питания как по 
входам, так и по выходам ОУ. 


Основные 
технические характеристики * 


Ток, потребляемый одиноч- 
ным ОУ, МА, не более, для 
КР1446УД1А—КР1446УД1В....1,5 
КР1446УД?А—КР1446УД2В, 


КР1446УДЗ 


КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ ...0,02 
КР1446УД4А—КР1446УД4В ....0,2 
КР1446УД5А—КР1446УДЬВ ... 3,5 
Коэффициент усиления, дБ, 
не менее .................. 80 
типовое значение ....... 96 


Нижний предел выходного 
напряжения, В............ +2,4 
Частота единичного усиле- 
ния, МГц, не менее, для 
КР1446УДЛА—КР1446УД1В..... 1,3 
КР1446УД2?А—КР1446УДЗВ, 
КР1446УДЗА—КД1446УДЗВ ... 
КР1446УД4А—КР1446УДА4В.... 
КР1446УД5А—КР1446УДЗВ ...... 5 
Запас по фазе»**, град.., 
типовое значение, для 
КР1446УДЛА—КР1446УД1В ...60 
КР1446УД2А—КР1446УДЗВ, 
КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ, 
КР1446УД4А—КР1446УД4В ...70 
КР1446УД5А—КР1446УДБВ ...45 
Приведенное к входу на- 
пряжение шума на 
частоте 1 кГц, мкВ/\УГц, 
типовое значение, для 
КР1446УДЛА—КР1446УД1В .. 0,065 
КР1446УД2?А—КР1446УД2В 


КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ ....0,25 
КР1446УД4А—КР1446УД4В ...0,14 
КР1446УД5А—КР1446УДЬВ ..0,045 
Коэффициент ослабления 
синфазной составляющей, 
дБ, не менее, ................. 60 


типовое значение, для 
КР1446УД1А—КР1446УДЛВ, 
КР1446УД4А—КР1446УДАВ, 
КР1446УД5БА—КР1446УДЬБВ ... 74 
КР1446УД?А—КР1446УДЗВ, 
КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ ...70 
Коэффициент ослабле- 
ния помех по пита- 
нию, типовое значе- 
ние, не менее, дБ, для 
КР1446УД1А—КР1446УДЛВ, 
КР1446УДБА—КР1446УДЬ5В .. 86 
КР1446УД2А—КР1446УД2ЗВ, 
КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ, 
КР1446УД4А—КР1446УДАВ .. 80 
Входное сопротивление, 


МОм, не менее ........... 1000 
Скорость нарастания вы- 
ходного напряжения, 
В/мкс, не менее, для 
КР1446УД1А—КР1446УД1В ...0,9 
типовое значение ........... 1.5 


КР1446УД2?А—КР1446УДЗВ, 
КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ ....0,025 


типовое значение ........... 0.05 
КР1446УД4А—КР1446УДАВ .. 0,35 
типовое значение ........... 0,7 
КР1446УД5А—КР1446УДЬВ ...2,5 
типовое значение ............. 4 
Максимальное значение 
напряжения смеще- 
ния “нуля”, мВ, для 
КР1446УД1ЛА—КР1446УДЬА .... 2,5 
КР1446УД1Б—КР1446УДЬБ ..... 5 


КР1446УД1В-—КР1446УДЬБВ ....10 
Температурный коэффи- 
циент напряжения сме- 
щения “нуля”, мкВ/°С, 
типовое значение ...... рб 10 


* Все параметры сняты при напря- 
жении питания 2х2,5 В, температуре 
окружающей среды 25°С и сопротивле- 
нии нагрузки 10 кОм для КР1446УДТ1, 
КР1446УД5, 100 кОм — для КР1446УД4 
и 1 МОм — для КР1446УД2, КР1446УДЗ. 
Динамические параметры соответству- 
ют емкости 100 пФ конденсатора, под- 
ключенного параллельно нагрузке 
с указанным активным сопротивлени- 
ем. 

** Запас по фазе — дополняющий до 
180 град. угол к фазовому сдвигу ОУ на 
частоте единичного усиления. 


Предельные эксплуатационные 
значения характеристик 


Напряжение питания, В, 


однополярное .......... 29... Ё 
двуполярное ........... 2х1,25 
о № 


Максимальный выходной 
ток, МА, при замыкании 
выхода на плюсовой или 
минусовый провод ис- 
точника питания *, для 
КР1446УД1А—КР1446УДЛВ, 
КР1446УДЪА—КР1446УДЪВ .. 100 


[ ‚МА т == 


ЕЖЕ 


Е р4469Д! 


КР14464Д2, 
КР74469Д5 


КР1446УД?А—КР1446УДДЗВ, 
КР1446УДЗА—КР1446УДЗВ ....1 
КР1446УД4А—КР1446УДАВ ...10 
Температурный рабочий 
интервал, °С 

* Продолжительность замыкания для 
КР1446УД1 и КР1446УД5 не должна превы- 
шать 1 с. 

На рис. 2 изображены зависимо- 
сти тока покоя одиночного ОУ раз- 
ных групп от напряжения питания, 
а на рис. З — от температуры. 


КР14469Д1— 
—^Р1446 ДЭ 


КР14469Д2- о 


—/^Р14464/Д4 
ПВО 
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Рис. 5 
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Рис. 7 
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КР1446УД2, 
КР14464Д5 


Рис. 10 


На рис. 4 представлена температур- 
ная зависимость коэффициента уси- _ 
ления приборов. ОУ серии КР1446 | 
обеспечивают высокие значения ко- | 


эффициента ослабления помех по 


питанию (не менее 80 дБ при нор- | 
мальной температуре) и коэффици- - 


ента ослабления синфазной состав- 


ляющей (не менее 70 дБ). Эти коэф- › 


фициенты мало зависят от темпера- 
туры (рис. 5). 

Рис. 6 показывает частотную 
зависимость приведенного ко вхо- 
ду ОУ напряжения шума, а рис. 7 — 


зависимость амплитуды выходного | 


напряжения от сопротивления на- 
грузки. 
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изображен на рис. 8—10 для всех = 


групп. приборов. 


Синфазное напряжение на вхо- | 
дах усилителей может превышать › 


напряжение питания (по абсолют- 
ному значению) 
0,4...0,5 В. При этом сохраняются 
высокий коэффициент усиления 
и малый “сдвиг нуля 


сопротивление. 


примерно на. 


”, но открыва- 
ющиеся встроенные входные за- ' 
щитные диоды понижают входное › 

-й 
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К73-43Зв — К7З3-43д 


Металлопленочные полиэтиленте- 
рефталатные конденсаторы К7З-4Зв, 
К7З-43г и К7З3-43д предназначены для 
работы в цепях подавления радиопомех 
в частотной полосе 0,15...100 МГц. Изо- 
лированы липкой лентой, торцы залиты 
эпоксидным компаундом; выводы — 
проволочные жесткие луженые диамет- 
ром 0,8 и длиной 20...25 мм (укорочен- 
ный — 16...20 мм). Расстояния между 
выводами не регламентированы. Внеш- 
ний вид конденсаторов представлен на 
рис. 1. 


- 2 Г. 
= 
<] ° 1, 522 

®. 


Вариант в 


Вариант г ‚7 _ 


Вариант д 


Рис. 1 


Приборы состоят из трех секций — 
С1, С2.1 и С2.2, причем всегда 
С2.1=С2.2. Конструктивно конденсаторы 
выполняют в трех вариантах, отличаю- 
щихся числом и ориентацией выводов. 
Климатическое исполнение - УХЛ (отно- 
сительная влажность 98 % при темпера- 
туре 35 °С втечение 21 суток). Могут быть 


применены взамен К75-37, К75-41, 
К75-61. 
Номинальная емкость, 
мкФ, для секций 
о АР 0,1—0,68 
олово ое рев а 0,01; 0,0022; 
0, 0047 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, % .................. 20 
Номинальное переменное 
напряжение, В, 
при частоте 50 Гц ............ 250 


*Эта статья — продолжение описания 
конденсаторов 6 органическим 
диэлектриком, начатого в “Радио”, 2000, 
№ 3 — 5. 


Испытательное напря- 
жение между вывода- 
ми, В, для секций 


С1 (постоянное) ......... 1100 
С2 (переменное 50 Гц) ....1500 

Номинальный СКВОЗНОЙ 

ток через выводы 2—2 

и 3—3, А, для К7З-4Зг, 

Е Ш осанке коононовноиь 10 
Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более, 

на частоте 1 кГц ............ 0,015 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее, для кон- 

денсаторов емкостью 

0,33 мкФ и менее ............. 12 
Постоянная времени, 

МОм:-мкФ, не менее, 

для конденсаторов емко- 

стью более 0,33 мкФ ......... 4000 
Рабочий температурный 

интервал, "С „тень. —60...+85 
Наработка на отказ, ч, 

не менее .................. 10000 
Срок сохраняемости, лет ......... 12 

Таблица 1 


Номинальная Размеры 


емкость* секций, наиболь- 


шие, мм 


ЕЕ ЖИ 
НЫ 

30 
зимы 


0,1 0, 10,0022 | 
0, п -— 
из 0022 
0, оби 
0,47 0, ие 
0,0047 
0,0022 
0,0047 


0,22 


0,68 


20 р: 


0 


#23 571002 3 5710: 2 $ Ма 
Рис. 2 


Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К7З3-43в — К7З-43д представлен 
в табл. 1. Зависимость вносимого зату- 
хания А от частоты {показана на рис. 2. 
Кривые здесь соответствуют: 1 — емкос- 
ти секции С1=0,1 мкФ; 2 — С1=0,22 мкФ; 
3—С1=0,47 мкФ; 4-— С1=0,68 мкФ: 
5 — С2.1=С2.2=0,0022 мкФ; в — 
С2.1=С2.2=0,0047 мкФ. Затухание изме- 
рено по несимметричной схеме без ра- 
бочего сквозного тока при номинальном 
входном сопротивлении 50 Ом. 


К73-46 


Металлопленочные полиэтилентереф- 
талатные конденсаторы К73-46 предназна- 
чены для работы в цепях постоянного, пе- 
ременного и пульсирующего тока. Оформ- 
лены в полимерном цилиндрическом кор- 
пусе двух конструктивных вариантов — 
с разнонаправленными и однонаправлен- 
ными выводами (рис. 3). Выводы — плос- 
кие жесткие луженые толщиной 0,5+0,1 мм 
и шириной 4 мм с отверстиями диаметром 
2 мм у концов (размеры выводов — по со- 
гласованию с потребителем). Расстояние 


между выводами варианта по рис. 3,6 зави- 
сит от диаметра 0 корпуса. 
Климатическое исполнение - УХЛ 
(см. К7З-43в — К7З-43д). Могут быть ис- 
пользованы взамен МБГО, МГБЧ, МГБВ. 


< 


Номинальная емкость, мкФ ...10—200 
Допускаемое отклонение 

емкости от номинального 

значения, % ................. 10 

Номинальное напряжение, В . 315;400; 

500; 630 

Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более, 

на частоте 1 кГц. ........... 0,012 

Постоянная времени, 

МОм-мкФ, не менее ......... 2000 
Рабочий температурный ин- 

тервал, °С ....... н.а. —60...+55 
Наработка на отказ, ч, не 

менее .................... 10000 
Ц/ГА АНИ 


% РЕЗ НН 
ААА 
ГМА РА 
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Зависимость допускаемой амплиту- 
ды синусоидального (или синусоидаль- 
ной составляющей пульсирующего) на- 
пряжения Ц; от частоты { показана на 
рис. 4. Отрезки прямых на этом графике 
соответствуют следующим значениям 
емкости и номинального напряжения: 
1 — 315 В/10 мкФ; 2 — 400 В/10 мкФ; 3 — 
500 и 630 В/10 мкФ; 4 — 315 В/100 мкФ; 
5 — 400 В/100 мкФ; 6 — 500 и 630 В/100 мкФ; 
315 В/200 мкФ; 7 — 400 В/200 мкФ; 
8 — 500 и 630 В/200 мкФ. 
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МОДЕЛЬ С ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫМ 
ИНДУКЦИОННЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 


Василий и Владимир СОЛОНЕНКО 
г. Геническ Херсонской обл., Украина 


Большинством различных моделей и игрушек управляют на 
расстоянии либо по проводам, либо с помощью радиопередат- 
чика. Не менее интересна еще одна система - пропорциональ- 
ная индукционная, позволяющая играющему управлять движе- 
нием модели, как в обычном автомобиле, поворотом руля. 
Об этом рассказывают разработчики модели-игрушки - отец 


и сын Солоненко. 


Принцип управления поясняет 
своеобразная структурная схема, 
показанная на рис. 1. В моделе два 
одинаковых канала, каждый из ко- 
торых управляет “своим” колесом: 
правый канал — левым ЕН 
колесом, левый — пра- | в 
вым. В итоге при поступ- | 
лении сигнала с правого ' 
канала модель будет по- | 
ворачивать вправо, и на- 
оборот, если сигнал по- | 
ступил в левый канал, | 
происходит поворот мо- | 
дели влево. | 

Пульт управления вы- 
полнен в виде импровизи- 
рованного руля (рис. 2), 
в корпусе которого разме- | 
щен передатчик. Когда он 
ориентирован строго па- 
раллельно задней кромке 
модели, сигналы в каждом 
канале будут одинаковы- 
ми, модель станет двигать- 
ся прямо. Если начать по- Рис. 1 


Работа по формированию содержания “журнала в журнале”, 


ворачивать “руль”, скажем, влево, 
сигнал в левом канале будет возрас- 
тать, а в правом убывать. Соответст- 
венно и напряжение на электродвига- 
теле правого канала увеличится, а на 


| 
| 


лектро- 
двигатель 


лектро- 
ббигатель 


Урилители 
детектором 


УСИЛИТЕЛИ 
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| жднал . 


электродвигателе левого уменьшит- 
ся. Модель повернет влево. 

. При крайнем положении “руля” 
магнитная антенна передатчика 
окажется ориентированной парал- 
лельно антенне левого канала 
и перпендикулярно антенне право- 
го. Левое колесо остановится, 
а правое продолжит вращаться 
с максимальной скоростью. Модель 
разворачивается на месте. Когда 
передатчик выключают, модель ос- 
танавливается. 

Для управления моделью необ- 
ходимо двигаться за ней следом на 
расстоянии 40...60 см, чтобы была 
видна “бегущая” навстречу “доро- 
га” и окружающие предметы. Со- 
здается иллюзия езды на автомо- 
биле. 

Таким образом, имея одноко- 


пользуя направленные 
свойства его антенны по 


Ту мандный передатчик и ис- 


‚ отношению к антеннам мо- 
дели, можно поворачивать 
модель как влево, так 
ги вправо, направлять ее 
движение строго по пря- 
мой линии, а если нужно — 
останавливать. При этом 
‚ угол поворота модели про- 
порционален углу поворота 
‚ передатчика. Сигнал по- 
_ ступает с передатчика на 


приемник с помощью ин- 
дукционной связи. 
Знакомство с конструк- 
цией начнем с передатчика 
(рис. 3). Он выполнен на 
основе несимметричного 
мультивибратора, нагру- 


как и раньше, будет идти при участии 


общественного совета, в который входят В. И. Верютин, И. В. Городецкий, В. А. Горский, И. Е. Григорьев, 


А. В. Егорова, Ю. С. Песоцкий. 
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женного через катушку связи Ё2 на 
колебательный контур 11С1 магнит- 
ной антенны. Импульсы мультиви- 
братора возбуждают контур на часто- 
те резонанса, в результате чего появ- 
ляются незатухающие колебания 
практически синусоидальной формы 
частотой около 12 кГц. Конденсатор 
СЗ способствует увеличению ампли- 
туды этих колебаний, его емкость по- 
добрана экспериментально. 

В передатчике допустимо исполь- 
зовать любые транзисторы из указан- 
ных на схеме серий. Конденсатор 
С1 — любого типа, но на рабочее на- 


Рис. 3 


пряжение не ниже 200 В, С2 — любо- 
го типа, СЗ — К7З-17. Резистор — 
МЛТ-0,125. 

Магнитная антенна выполнена на 
стержне диаметром 10 и длиной 200 
мм из феррита 400НН. Катушки намо- 
таны внавал на пластмассовом кар- 
касе длиной 45 мм: [1 содержит 290 
витков провода ПЭВ-1 0,25, а! 2 — 18 
витков ПЭВ-1 0,5, расположенных по- 
верх катушки 11. Кнопка $81 — 
КМ1-1. Источник питания составлен 
из семи последовательно соединен- 
ных аккумуляторов Д-0,26Д. 

Основная часть деталей смонти- 
рована на печатной плате (рис. 4) из 
односторонне фольгированного 
стеклотекстолита. Вместе с осталь- 
ными деталями плата размещена 
в корпусе передатчика (рис. 5). 

Изготовленный передатчик можно 
сразу же проверить. Но следует по- 


‚ляемый передатчи- 


мнить, что на колебательном контуре 
магнитной антенны напряжение до- 
стигает 150...180 В, поэтому касаться 
выводов конденсатора С1 нельзя! 
Вначале нужно убедиться в работе 
мультивибратора, для чего вместо ка- 
тушки Ё2 включают динамическую го- 
ловку мощностью 1—3 Вт со звуковой 


катушкой сопротив- 
лением 4—10 Ом. 
При нажатии на 
кнопку в головке бу- 
детслышен звук час- 
ТОТОЙ ОКОЛО 3 КГЦ. 
Затем, восстано- 
вив соединения, 
подключают парал- 
лельно разомкнутым 
контактам кнопки 
миллиамперметр 
и измеряют потреб- 


ком ток — он должен 
быть в пределах 
80...90 мА. Если ток 
иной, устанавлива- 
ют нужное значение 
его подбором рези- 
стора В1. 

Далее подключа- 
ют параллельно кон- 
денсатору С1 вольт- 
метр переменного 
тока и, нажав на 
кнопку, контролиру- 
ют напряжение на 
контуре. При необ- 


ходимости подбором конденсатора 
'С1 добиваются указанного выше зна- 


чения частоты. 

Приемник (рис. 6) — двухка- 
нальный. Поскольку оба канала 
одинаковы, рассмотрим работу 
одного из НИХ. 

Сигнал передатчика выделяется 
на колебательном контуре 11С1 маг- 
нитной антенны \М/А1 данного канала 
приемника. Через катушку связи 12 
и конденсатор С2 сигнал поступает 
на базу усилительного каскада, вы- 
полненного на транзисторе \ТТ. С на- 
грузки каскада (резистор В2) усилен- 
ный сигнал поступает на детектор, 
выполненный на диодах \01, \02. 
Нагрузка детектора — подстроечный 
резистор НЗ, который является дели- 
телем выпрямленного напряжения. 
С его движка сигнал (теперь уже — 
сглаженное конденсатором С4 посто- 
янное напряжение) поступает на 
трехкаскадный усилитель постоянно- 
го тока, нагруженный на электродви- 
гатель М1. 

В исходном состоянии все транзи- 
сторы усилителя закрыты, электро- 
двигатель обесточен. Появляющееся 
на конденсаторе С4 постоянное на- 
пряжение открывает транзисторы, 
и якорь электродвигателя начинает 
вращаться с частотой, пропорцио- 
нальной напряжению на конденсато- 
ре С4. 

Если движок подстроечного ре- 
зистора В5 находится не в крайнем 
верхнем положении, то между 
эмиттерами транзисторов \Т2 
и \Т2’ окажется включенным общее 


[1.0764] 


| 
У ыы А!" 620к 


сопротивление. В результате ука- 
занные транзисторы образуют так 
называемый дифференциальный 
усилитель. Токи, протекающие че- 
рез транзисторы и общий резис- 
тор, будут влиять друг на друга. 
Скажем, увеличение тока через 
транзистор \УТ2 вызовет увеличе- 
ние падения напряжения на резис- 
торе Н5, что приведет к уменьше- 
нию тока через \Т2’, и наоборот. 
Благодаря этому на частоту враще- 
ния якоря электродвигателя будет 
влиять не только сигнал “своего” 
канала, но и другого. 

В итоге перемещением движка 
подстроечного резистора Н5 удастся 
регулировать чувствительность мо- 
дели к повороту передатчика. Когда 
сопротивление резистора мало, тре- 
буются значительные углы поворота 
передатчика, чтобы модель реагиро- 
вала на них. Если же оно велико, мо- 
дель будет отвечать на малейшие 
движения передатчика или даже “ры- 
скать” по курсу (вилять то влево, 
то вправо). 

Кроме указанных на схеме, транзи- 
сторы \Т1 в обоих каналах могут быть 
КТЗ1ЗГ, КТЗ15Е с коэффициентом пе- 
редачи тока более 100, УТ2 — любые 
из указанной серии, желательно 
с одинаковым коэффициентом пере- 
дачи тока. Остальные транзисторы 
— любые из указанных на схеме се- 
рий. Конденсаторы С1—<СЗ — КМ-5, 
С4, С5 — К50-6. Постоянные резис- 
торы — МЛТ-0,125, подстроечные — 
СПЗ-1а или другие малогабаритные. 
Электродвигатели — ДИ1-1 от промы- 
шленных игрушек. 

Каждая магнитная антенна выпол- 
нена на стержне диаметром 8 и дли- 
ной 100 мм из феррита 400НН. Ка- 
тушка 11 намотана внавал на пласт- 
массовом каркасе длиной 20 мми со- 
держит 600 витков провода ПЭВ-1 
0,14. Поверх нее, также внавал, на- 
мотана катушка 12 — 50 витков 
ПЭВ-1 0,25. 

Источник питания СВ1 — батарея 
3336, СВ2 — “Крона”. 
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Большинство деталей приемника 
каждого канала смонтировано на пе- 
чатной плате (рис. 7) из односторон- 
не фольгированного стекпотекстоли- 
та. Остальные детали размещают на 
шасси модели (рис. 8) самостоятель- 
ного изготовления. Она — трехколес- 


Рис. 7 


ная, заднее колесо самоориентирую- 
щееся. Для возврата колеса в нейт- 
ральное положение служат две резин- 
ки от резиномотора, укрепленные 
между колесом и шасси. Электродви- 
гатели соединяют с передними коле- 
сами через редукторы с коэффициен- 
том передачи 16. При диаметре веду- 


щих колес 30 мм модель будет дви- 


и т 
Я 


гаться примерно со скоро- 


и | стью пешехода. 


Налаживание прием- 
ника начинают с наст- 
ройки в резонанс коле- 
‹ бательного контура маг- 
| нитной антенны. 
| Для этого к катушке свя- 
‚ зи [2 подключают вольт- 


| 
541 


метр переменного тока 


Г В пределом измерения 


1 В. Стержни антенн пе- 
редатчика и приемника 
ориентируют по одной 
оси на расстоянии 100 
мм друг от друга. Пере- 
двигая по стержню при- 
емника каркас с катуш- 
ками, добиваются максимально- 
го отклонения стрелки вольтмет- 
ра, удаляя передатчик по мере 
увеличения показаний вольтмет- 
ра. Напряжение должно быть 
примерно 0,5 В на расстоянии 
150...200 мм между стержнями, 


каркас с катушками при этом 
должен находиться между сере- 
диной стержня и краем. 

Если резонанс наступает, когда 
каркас приходится выдвигать за 
край стержня, следует установить 
конденсатор С1 меньшей емкости. 
Если же при резонансе каркас нахо- 
дится посредине стержня, нужно 
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установить конденсатор большей 


‚ емкости. 


После этого можно настраивать 


_ усилитель на транзисторе \Т1 
‚ и проверять работу детектора. Дви- 


жок резистора ВНЗ перемещают 
в верхнее по схеме положение, 
а параллельно конденсатору С4 
подключают вольтметр постоянного 
тока с пределом измерения 1 В. Со- 
храняя соосность стержней антенн 
передатчика и приемника, удаляют 
передатчик на расстояние 100...120 
см. Напряжение должно достигать 
значения 1 В. Если оно меньше, 
подбирают резистор В1 такого со- 
противления, чтобы напряжение 
было наибольшее. 

Для проверки работы усилителя 
постоянного тока движок резисто- 
ра В5 устанавливают в верхнее по- 
ложение. Когда передатчик не 
включен, транзисторы \УТ2—\Т4 
должны быть закрыты, а электро- 
двигатель обесточен. При вклю- 
ченном передатчике электродви- 
гатель должен начинать работать 


` с расстояния до передатчика 


150...180 см, а развивать полную 


` частоту вращения с расстояния 
` 150...120 см. 


Аналогично настраивают другой 


канал приемника. 


Чтобы установить одинаковое 


_ усиление каналов приемника, мо- 
” дель ставят на полу на подставке 


такой высоты, при которой колеса 
не касаются пола. Затем становятся 
сзади модели на расстоянии 30...40 
см и направляют антенну передат- 
чика (его держат в опущенных вниз 
руках) точно на заднее колесо, т. е. 
добиваются расположения всех ан- 


 тенн, показанного на рис. 1. Вклю- 


чают передатчик и удаляются от мо- 


’ дели до тех пор, пока один из элек- 


тродвигателей не остановится. 
Подстроечными резисторами ВЗ 
и АЗ’ добиваются их одновремен- 
ной остановки. 

Далее устанавливают движок 
резистора ВН5 в среднее положе- 
ние и опускают модель на пол. 
Включают передатчик, держат 
его прямо и двигаются за моде- 
лью на расстоянии 40...60 см. 
Плавно понемногу поворачивают 
передатчик вправо и влево и на- 
блюдают за реакцией модели. 


’ Затем стараются развернуть мо- 
`’ дель в обратном направлении 


через левый и правый повороты. 
Следует учесть, что модель об- 


_ ладает инерцией и может не ус- 


петь за быстрым поворотом пе- 
редатчика. 

В заключение резистором Н5 ус- 
танавливают желаемую чувстви- 
тельность модели к поворотам пере- 
датчика. м 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ДЕТЕКТОРНОГО ПРИЕМНИКА 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Детекторный радиоприемник... Многие десятилетия он явля- 
ется одной из первых самостоятельных конструкций, выполняе- 
мой начинающими радиолюбителями. С него начинается зна- 
комство с интересным миром радиоприемных устройств. Он 
позволяет юным энтузиастам радиотехники проводить разнооб- 
разные и увлекательные эксперименты по приему сигналов ме- 
стных радиостанций. Казалось бы, что можно усовершенство- 
вать в этом давно известном устройстве? Тем не менее, как ут- 
верждает автор предлагаемой статьи, резервы для улучшения 
работы детекторного приемника еще не исчерпаны. 


В простейших приемниках 
(рис. 1,а) колебательный контур 
сильно нагружается детектором. 
Хотя при этом громкость и чувстви- 
тельность остаются вполне прием- 
лемыми, селективность (избира- 
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Рис. 1 


тельность) оказывается недоста- 
точной. Из-за низкой добротности 
контура нередко одновременно 
прослушиваются две-три станции. 
Допустим, что приемник настро- 
ен на среднюю частоту диапазона 
СВ (1 МГц). Индуктивность катушки 
[1 — 200 мкГн, емкость конденса- 
тора С1 — 120 пФ (типичные значе- 
ния). Их реактивные сопротивле- 
ния равны примерно 1,2 кОм, а ре- 
зонансное сопротивление всего 
контура в О раз больше. При конст- 
руктивной (без нагрузки) доброт- 
ности О = 200 получаем 240 кОм. 
Для диапазона ДВ резонансное со- 
противление контура приближает- 
ся к мегаому! | 
В то же время входное сопро- 
тивление детектора принято счи- 
тать равным половине сопротивле- 
ния нагрузки, в качестве которой 
используют высокоомные голо- 
вные телефоны с полным сопро- 
тивлением на звуковых частотах 
всего 10...15 кОм (полное сопро- 
тивление телефонов больше ука- 
занного на их корпусе из-за индук- 


тивности телефонных капсюлей). 

Нетрудно заметить, как значи- 
тельно шунтируется контур, а его 
реальная добротность оказывает- 
ся менее 10 (отношение сопротив- 
ления нагрузки к реактивному со- 
противлению элементов контура). 
Ослабляя связь контура с детекто- 
ром, можно повысить доброт- 
ность, а следовательно, и селек- 
тивность. Громкость при этом 
практически не изменится, по- 
скольку в контуре с большей доб- 
ротностью возрастает и напряже- 
ние сигнала, что в значительной 
мере компенсирует уменьшение 
сигнала на детекторе. Связь обыч- 
но регулируют подключением де- 
тектора к отводу катушки (рис. 1,6) 
и подбором положения отвода. 

Раз уж мы регулируем связь, це- 
лесообразно оптимизировать 
и контур. В [1—3] было показано, 
что максимальный КПД антенной 
цепи достигается при полном 
включении антенны в контур и от- 
сутствии контурного конденсатора. 
Настройку ведут изменением ин- 
дуктивности катушки, а контурной 
емкостью в этом случае служит ем- 
кость антенны. Если же антенна ве- 
лика и ее емкость значительна, 
конденсатор настройки нужно 
включить последовательно с ан- 
тенной (рис. 1,6). 

Такой приемник работает лучше 
предыдущего и обладает большей 
селективностью, но... регулиро- 
вать связь детектора с контуром 
не очень удобно, поскольку для 
этого потребуется изготовить ка- 
тушку со множеством отводов. 
Да и регулировка все равно про- 
исходит скачками. 

Известен способ согласования 
сопротивлений с помощью емкост- 
ной связи, при котором емкостное 
сопротивление конденсатора 
должно равняться среднему гео- 
метрическому из согласуемых. 
В нашем примере (согласуются 
240 и 6 кОм) оно составит около 
40 кОм, а соответствующая ем- 


кость — всего 4 пФ! Выходит, что 
связь можно плавно регулировать 
обыкновенным подстроечным кон- 
денсатором типа КПК или КПМ. 

Но конденсатор связи разрыва- 
ет цепь детекторного диода по по- 
стоянному току. Чтобы устранить 
этот недостаток, можно поставить 
второй диод (рис. 2). На первый 
взгляд, получим детектор с удвое- 
нием напряжения. На самом деле 
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из-за малой емкости конденсатора 
С2 удвоения нет. Во время отрица- 
тельного полупериода колебаний 
в контуре этот конденсатор заря- 
жается через диод \01, а при по- 
ложительном — отдает свой заряд 
через диод \02 в нагрузку, т. е. те- 
лефоны ВЕ1, зашунтированные 
блокировочным конденсатором СЗ 
для сглаживания пульсаций. 

Чем меньше емкость конденса- 
тора С2, тем меньше заряд и соот- 
ветственно энергия, отбираемая 
из контура. Цепь связи вносит 
в контур и небольшое реактивное 
(емкостное) сопротивление, кото- 
рое автоматически компенсирует- 
ся при настройке контура в резо- 
нанс с принимаемыми колебания- 
ми сигнала. 

В качестве 11 в эксперименталь- 
ной конструкции этого приемника 
была использована длинноволно- 
вая катушка магнитной антенны, 
содержащая 240 витков провода 
ПЭЛ 0,2, намотанных в один слой 
виток к витку на каркасе диаметром 
12 мм. При настройке в каркас ка- 
тушки вдвигался стержень диамет- 
ром 10 мм из феррита 400НН оттой 
же антенны. Диапазон перестройки 
получился от 200 кГц (при замкну- 
том конденсаторе С1 и полностью 
вдвинутом стержне) до 1400 кГц 
(при удалении стержня и уменьше- 
нии емкости конденсатора С1). 

В домашних условиях с неболь- 
шой антенной (около 7 м) и зазем- 
лением на трубы отопления при- 
емник показал отличные резуль- 
таты, принимая все без исключе- 
ния московские ДВ и СВ радио- 
станции. Регулируя связь подст- 
роечным конденсатором С2, уда- 
валось получить достаточную се- 
лективность при нормальной 
громкости звучания. 


Выяснилось еще одно достоин- 
ство приемника — благодаря токо- 
вому питанию детектора через 
большое емкостное сопротивле- 
ние конденсатора связи С2 сглажи- 
вается “ступенька” на вольт-ампер- 
ной характеристике диодов. Кста- 
ти, о полезности токового питания 
детектора сообщалось еще в [4]. 
В нашем же приемнике кремние- 
вые диоды (с порогом 0,5 В) рабо- 
тают почти так же хорошо, как гер- 
маниевые (с порогом 0,15 В). Бо- 
лее того, оказалось возможным 
подключать к приемнику и низко- 
омные (50-70 Ом) головные теле- 
фоны, что совершенно недопусти- 
мо в традиционном варианте. Ем- 
кость конденсатора связи при этом 
требуется несколько большая - до 
40...50 пФ. Правда, громкость зву- 
чания будет меньше из-за значи- 
тельных потерь на прямом сопро- 
тивлении диодов. 

Высокая чувствительность опи- 
санного детектора к слабым сигна- 
лам навела на мысль испытать про- 
стейший бесконтурный вариант при- 
емника (рис. 3). Собрать его оказа- 
лось делом нескольких минут — все 
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детали были подпаяны к выводам 
телефонов, а антенной послужил 
полутораметровый отрезок мон- 
тажного провода с зажимом “кро- 
кодил” на конце для подвески про- 
вода к веткам деревьев или другим 
высоким предметам. Противове- 
сом (вместо заземления) был шнур 
телефонов, имеющий некоторую 
емкость С’, на слушателя и далее 
на землю. Даже в таком примитив- 
ном варианте удалось прослушать 
работу ряда наиболее мощных ра- 
диостанций. 

Этот приемник практически не 
воспринимает низкочастотных на- 
водок, например, от проводов эле- 
ктросети — им препятствует малая 
емкость конденсатора связи СТ, 
через который поступает радиоча- 
стотный сигнал. Ток же звуковых 
частот полностью замкнут в изоли- 
рованной цепи телефонов ВЕ1 
и диодов \/01 \02. 

Нельзя сказать, чтобы схема та- 
кого приемника представляла со- 


бой что-то новое. Полумостовой 
выпрямитель, использованный 
в нем, давно и хорошо известен - 
он был применен в индикаторе по- 
ля [5]. Кстати, ничто не мешает 
применить и полный мост на четы- 
рех диодах, связав его с контуром 
или с антенной конденсатором не- 
большой емкости. 

Похожий приемник уже был 
описан в [6], но, к сожалению, его 
автор неверно трактовал принцип 
работы приемника. Правильная 
схема приемника приведена в на- 
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стоящей статье на рис. 4. Она от-_ 


личается от авторской лишь нали- 
чием паразитной емкости’. С„., 


между телефонами и землей, ко- } 
торая играет роль конденсатора № 


связи и согласует контур с детек- 
тором. По счастливому стечению 


обстоятельств емкость С,„, оказа- % 


лась близка к оптимальной. Но ее- 
то автор и не учел! Что же касает- 
ся экспериментальных результа- 
тов, то они, как это и следует из 


публикации в [6], оказались пре- 1 


красными. 

В заключение хотелось бы вер- 
нуться к схеме на рис. 2 и привлечь 
к ней внимание радиолюбителей. 
Этот детекторный приемник пока- 
зал отличные результаты. Экспери- 
менты с ним ничуть не менее инте- 
ресны и увлекательны, чем с более 
сложными электронными устрой- 
ствами. 
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ПОЛЯРНОСТИ 
НАПРЯЖЕНИЯ НА ПЕРЕКЛЮЧАЕМЫХ 


КОНДЕНСАТОРАХ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


При конструировании электронной аппаратуры иногда требу- 
ется двуполярный источник питания. Существует немало вари- 
антов таких источников. Один из них — преобразователь поляр- 
ности напряжения, который можно изготовить самому. 


Традиционно преобразователи на- 
пряжения для получения двуполярного 
источника питания можно построить 
на базе генератора с выпрямителями 
на диодах, а иногда и с разделитель- 
ным трансформатором. Однако по- 


добный преобразователь можно со- 


брать на переключаемых конденсато- 
рах [1, 2]. 

Принцип работы такого преобразо- 
вателя поясняет рис. 1. В состав это- 
го устройства входят генератор пря- 
моугольных импульсов, электронные 
ключи (на схеме условно обозначены 
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$А1.1 и 5$А1Т.2) и, 
по крайней мере, два 
конденсатора. Когда 


подвижные контакты 
ключей находятся в по- 
казанном на схеме по- 
ложении, конденсатор 
С1 заряжается от ис- 
точника питания поло- 


жительной полярнос- | 20/1 
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контактов 
в нижнее по схеме по- 
ложение конденсатор 
к конденсатору С2 


кого же напряжения, 


” но в другой полярнос- Рис. 2 
‚ ти по отношению к об- 


щему проводу. 

Этот процесс повторяется ‘в такт 
с импульсами генератора. 

Изменив подключение конденсато- 
ра С1, электронных ключей и конден- 
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сатора С2, получим на выходе удвоен- 
ное напряжение положительной по- 
лярности. А если увеличить количест- 
во заряжаемых конденсаторов, элек- 
тронных ключей и усложнить систему 
управления, удастся получить умножи- 
тели напряжения как с преобразовани- 
ем полярности, так и без нее. 

Такой принцип работы использован 
в ряде специализированных микро- 
схем преобразователей напряжения, 
выпускаемых различными зарубежны- 
ми фирмами. Аналогичный преобразо- 
ватель был описан в [3]. 

Схема практического преобразова- 
теля полярности напряжения приведе- 
на на рис. 2. На элементах 001.1, 
001.2 выполнен генератор прямо- 
угольных импульсов, следующих с час- 
тотой около 1000 Гц, а элемент 001.3 
является инвертором. Противофазные 
сигналы генератора поступают на уп- 
равляющие входы аналоговых ключей 
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(микросхема 002). Их входы и выходы 
соединены так, что в течение одного 
полупериода колебаний генератора 
происходит зарядка конденсатора С2 
от источника питающего напряжения 
положительной полярности, а в тече- 
ние второго — его разрядка на конден- 
сатор СЗ. 
Нагрузочные характеристики пре- 
образователя для разных значений пи- 
тающего напряжения показаны на 
рис. 3. При малых токах потребления 


выходное напряжение отрицательной 
полярности равно питающему напря- 
жению. По мере увеличения тока на- 
грузки выходное напряжение падает, 
поскольку электронные ключи облада- 
ют сопротивлением, которое оказыва- 
ется включенным последовательно 
с нагрузкой. 

Кроме указанных на схеме, на мес- 
те ОО1 можно использовать К561ЛАТ, 
а вместо 002 — КР5ЭОКН2, КР5ЭОКНА, 
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КР5ЭОКН7 с соответствующей коррек- 
тировкой печатной платы в зависимос- 
ти от цоколевки применяемой микро- 
схемы. Если будут использованы клю- 
чи с меньшим сопротивлением (на- 
пример, КР59ЭОКН7), выходной ток 
преобразователя увеличится. Конден- 
сатор С1 — любого типа, С2—С4 — се- 
рий К52, К5З. 

Для варианта выполнения преобра- 
зователя в виде отдельного устройст- 
ва его детали удобно смонтировать на 
печатной плате (рис. 4) из односто- 
роннего фольгированного стеклотекс- 
толита. 


Рис. 4 


Если нет ошибок в монтаже и при- 
менены исправные детали, налажива- 
ния преобразователь не требует и на- 
чинает работать сразу. 
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ЧАСТЬ 10. РАССТАВЛЯЕМ “СЕ- 
ТИ”... 


Наверное, трудно сейчас встретить 
человека, который хотя бы раз в жизни 
не слышал слова “Интернет”... Что ка- 
сается активности средств массовой 
информации (СМИ), то они на все лады 
бесконечно рассуждают о ресурсах 
этой глобальной сети. Интернет бого- 
творят, Интернет тут же ругают. Интер- 
нетом пугают... 

Как же все обстоит на самом деле? 
Прежде всего, пора понять, что Интернет 
(в обиходе просто “Сеть”) — это средст- 
во МАССОВОЙ информации. В США, на- 
пример, к Сети подключено больше поло- 
вины всех домашних компьютеров, а ведь 
они имеются у двух третей семей страны. 
В Финляндии похвастаться доступом 
к Интернету могут добрые 40 % населе- 
ния. Во всем мире сейчас почти 200 мил- 
лионов пользователей Интернета, и каж- 
дый следующий год эта цифра будет как 
минимум удваиваться. Если такие темпы 
ее роста сохранятся, то к 2003 году армия 
“интернетовцев” грозится стать милли- 
ардной. 

А как обстоят дела у нас? Лет десять 
назад об Интернете в России могли слы- 
шать лишь единицы избранных, и даже 
спустя пять лет доступом в Сеть были 
обеспечены только крупнейшие научно- 
исследовательские и образовательные 
центры. Сейчас же в целом по России 
число пользователей сети пока не превы- 
шает миллион, что составляет около 
0,7 % населения. Но, как говорится, лиха 
беда начало. 


КАК МОЛОДЫ МЫ БЫЛИ... 


А начиналось все в далеких 60-х, 
на благодатных землях Нового Света. 
В 1964 г. появилась сеть АВРАпф, начав- 
шая свой жизненный путь с легкой руки 
Управления перспективных исследова- 
ний и разработок — АВРА (Ад\уапсеа 
Везеагсй Рго]е<{ Адепсу). Целью этой се- 
ти было объединение информационных 
ресурсов военных учреждений США. 
Но получилось так, что с ААРАпя стали 
“сливаться” сети других федеральных ве- 
домств, а затем и учебно-научных инсти- 
тутов. К 1983 г. ААРАпЕ{ раскололась на 
две части — научно-исследовательскую, 


и секретную. Несекретная сеть, новая, |} 


А ею са 


“отпочковавшаяся” от АВРАпе\, и положи- 
ла начало Интернету. 


ЧТО ВНУТРИ? 


Интернет, как, впрочем, и любая дру- 
гая глобальная сеть, например, Рао, — 
очень сложный и динамичный организм. 
В нем не нужно искать порядка — его там 
в общепринятом понимании просто нет. 
Также нет у Интернета четких границ — 
если серверы ведут более или менее “на- 
сиженный” образ жизни (они существуют 
годами и работают круглосуточно), то все 
наши домашние или офисные “персонал- 
ки” могут подключаться к Сети и отклю- 
чаться от нее, когда им (точнее, нам с ва- 
ми) вздумается. г 

Как вы думаете, почему мы абзацем 
выше вспомнили Рао (РНаоМЕ{?). Да пото- 
му, что многие из “новичков” ошибочно 
считают, что Интернет и Нао — это два 
параллельных мира, никак не взаимосвя- 
занных между собой. Однако это не так — 
зачастую они используют одни и те же 
физические каналы связи. Более того, 
пользователи Интернета могут отправ- 
лять электронные сообщения своим дру- 
зьям, подключенным к Ноо, и, наоборот, 
“фидошники” могут заваливать письмами 
своих знакомых “интернетовцев”. Прав- 
да, пользоваться ресурсами, размещен- 
ными на интернетовских серверах, “фи- 
дошники” не могут, равно как и “интерне- 
товцы” не могут участвовать в эхо-кон- 
ференциях Ноо. 

“Скелет” Интернета составлен из высо- 
коскоростных наземных каналов связи — 
оптоволоконных магистральных сетей, 
быстродействие которых доходит до 5 
Гбит/с. К магистральным сетям подключа- 
ются вторичные сети с несколько мень- 
шей пропускной способностью. В них, на- 
ряду с оптоволокном, используются спут- 
никовые и кабельные системы. Со вто- 
ричными сетями, составляя третий уро- 
вень интернетовской иерархии, соединя- 
ются сети провайдеров — организаций, 
которые обеспечивают доступ в Интернет 
нам, простым смертным. Каналы, протя- 


нутые от провайдеров ко вторичным маги-. 


стралям, чаще всего работают со скоро- 
стями в несколько сотен Мбит/с. 

Но такими быстрыми каналами обла- 
дают, как правило, только крупные про- 


вайдеры, и отающие В МескаВ и ВКТ 


Петербурге. В других городах, за редким 
исключением, действуют так называемые 
субпровайдеры. Они соединены с маги- 
стральными сетями не напрямую, ачерез 
столичные провайдеры. Каналы, с по- 
мощью которых осуществляется такая 
связь, имеют пропускную способность от 
256 кбит/с до нескольких Мбит/с. 

Подключиться к провайдеру можно 
разными способами. Принцип тут такой 
же, как в самолете: первым классом ле- 
теть дороже, зато и комфорт — на выс- 
шем уровне. Бизнес-классом тоже удоб- 
но, но цена поменьше. А вот если хочешь 
сэкономить, кроме эконом-класса тебе 
никто ничего и не предложит... 

Дешевле всего приобщиться к Сети, 
оплатив подключение по коммутируемым 
телефонным линиям с помощью моде- 
ма. У всякого провайдера имеется в на- 
личии несколько десятков модемных пу- 
лов — телефонных номеров, позвонив по 
которым, вы услышите не привычное 
“Алло!”, а протяжный жалобный писк. 
Этот звук издается модемом, находя- 
щимся на противоположном конце про- 
вода. Если вы подключены к сети, то соб- 
ственный модем, “попищав” немножко, 
найдет с ним “общий язык”. 

Скорость, обеспечиваемая при таком 
подключении, невелика — максимум 
57600 бит/с, и это при наличии хорошего 
модема, хорошей телефонной линии 
и хорошего провайдера. Среднее быст- 
родействие в столицах составляет 
24000...28800 бит/с, а в провинции и того 
хуже. Но и такой скорости вполне доста- 
точно для того, чтобы вдоволь “побро- 
дить” по просторам Интернета. 

Оплата услуг провайдера может быть 
почасовой (в Москве от 0,5 до 2 долл. 
в час в зависимости от времени суток — 
ночью и по выходным обычно дешевле) 
или фиксированной (от 30 до 150 долл. 
в месяц). 

Коммутируемое подключение плохо 
тем, что модемных пулов, имеющихся 
у провайдера, попросту не хватает на 
всех его клиентов, так что неизменный 
атрибут рабочего дня большинства 
пользователей Сети (хотя, по правде го- 
воря, работают они в основном не днем, 
а ночью) — часами несмолкающие корот- 
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кие гудки сигнала “занято”, доносящиеся 
из динамической головки модема. К тому 
же многие наши телефонные линии нахо- 
дятся в таком плачевном состоянии, что 
из-за помех связь то и дело прерывается, 
в результате чего приходится дозвани- 
ваться до провайдера заново... 

Если платить провайдеру побольше 
(где-то в пределах 500 долл. в месяц), 
вам могут выделить персональный мо- 
демный пул, куда никто, кроме вас, зво- 
нить не будет. Но скорость при этом оста- 
нется прежней. 

Иные могут позволить себе и такую 
“роскошь”, как выделенная линия. Гру- 
бо говоря, “выделенка” — это кабель, 
протянутый от вашего компьютера прямо 
к провайдеру в обход каких бы то ни было 
телефонных сетей. Однако на практике 
все гораздо проще, особенно в крупных 
городах. Здесь в качестве такого кабеля 
используют обычные провода телефон- 
ных линий или же запасные жилы, проло- 
женные на случай выделения новых теле- 
фонных номеров. Но при этом на АТС 
нужно запретить коммутацию сигнала 
с вашей линии и жестко скоммутировать 
ее на конкретный адрес провайдера. 

Настройка “выделенки” обойдется дол- 
ларов этак в тысячу, кроме того, придется 
вносить еще и ежемесячную абонентскую 
плату — около трехсот “зеленых”. Зато со- 
единение получается стабильным, 
да и скорость весьма неплохая — 64, 128 
или даже 256 кбит/с. 

Доступ в Интернет по радиоканалу — 
еще более дорогое удовольствие. 
Для этого потребуется радиомодем — 
приемопередатчик диапазона 2,4 ГГц, 
подключаемый к компьютеру. Его цена — 
около тысячи долларов (включая антенну- 
тарелку”), еще тысячу нужно выложить 
за установку и регистрацию. Прибавьте 
к этому ежемесячную абонентскую плату, 
которая, между прочим, может зависеть 
от трафика (количества информации, 
переданной в Сеть и полученной оттуда). 
Так что эксплуатация этого “чуда техники” 
влетит в копеечку. Скорость же — такая, 
как у выделенной линии. 

Сейчас многие провайдеры активно 
ищут новые способы подключения своих 
клиентов, в том числе с помощью сотовой 
связи, сетей кабельного телевидения, ра- 


 диотрансляционных сетей и даже освети- 


тельной электросети. Последний вариант 
звучит так непривычно, что многие готовы 
расценить его как научную фантастику. 
Тем не менее здесь нет никакого “подво- 
ха” — в энергетике силовые электричес- 
кие кабели используются для диспетчер- 
ской связи уже многие десятки лет. 


И СНОВА НОЛИКИ И ЕДИНИЧКИ... 


Ясное дело, коль в Сети миллионы 
компьютеров, нужно знать, как обратить- 
ся к нужной машине, чтобы она открыла 
свои информационные недра. 


Каждый компьютер, подключенный 
к Интернету, будь то могучий сервер или 
маломощная “писишка”, имеет свой уни- 
кальный номер, именуемый 1Р-адресом. 
Сокращение 1Р происходит от слов 
|щеге Ргоюсо! — “Интернет-протокол”. 
Кстати, грозное слово “протокол” в нашем 
случае не имеет ни малейшего отношения 
к уголовным делам. Сидящие перед мони- 
торами уже привыкли называть так специ- 
ально разработанные наборы стандартов 
для обмена информацией между компью- 
терными системами или устройствами, 
именуемыми узлами Сети. 

Так вот, 1Р осуществляющий адреса- 
цию и пересылку информации, наряду 
с ТСР (Тгапзп5$юп Сопто! Ргоюсо! — 
протоколом управления передачей, 
обеспечивающим надежное соединение 
подключенных к Сети компьютеров), это — 
основа основ Интернета. Вместе они об- 
разуют стандарт, который так и называет- 
ся — ТСРЛР. 

Любой !Р-адрес представляет собой 
32-разрядное двоичное число, такое, на- 
пример, как 110101000001111010101100 
10000101. Для удобства (хотя, конечно, 
“удобство” — это громко сказано) двоич- 
ную запись |Р-адреса можно разделить 
тремя точками, разбив на четыре группы 
по восемь цифр (т.е. по одному байту) 
вот так: 11010100.00011110.10101100.10 
000101. Но и такая “загогулина” выглядит 
более чем неуклюже, и здесь на помощь 
приходит “родная” для нас десятичная 
система счисления. Представив каждое 
из получившихся восьмиразрядных дво- 
ичных чисел в десятичном обличии, полу- 
чим вполне читабельную запись: 
212.30.172.133. Каждое из четырех деся- 
тичных чисел, входящих сюда, может, как 
вы уже догадались, принимать значения 
в диапазоне от 0 до 255. Всего таких ком- 
бинаций возможно 2 в 32-й степени, или, 
что то же самое, 256 в 4-й степени, коро- 
че говоря, ровно 4 294 967 296 (четыре 
с четвертью миллиарда!). Пока этого бо- 
лее чем достаточно, но специалисты, гля- 
дя на нынешние темпы роста Сети, опа- 
саются, что через несколько лет |Р-адре- 
сов на всех не хватит. 

Цифры 1Р-адреса — это не случайная 
бессмыслица. В них содержится масса 
служебной информации. Скажем, 
по крайней левой группе цифр можно бе- 
зошибочно определить, в какой стране 
находится тот или иной узел. 

У серверов Сети 1Р-адреса постоян- 
ные, они не меняются многие годы. Мы 
же, простые пользователи, подключая 
к Интернету свои компьютеры, чаще 
всего пользуемся динамически выде- 
ляемыми 1Р-адресами. Говоря чело- 
веческим языком, |Р-адрес, который 
присваивает нам провайдер, времен- 
ный, и завтра он будет совсем не таким, 
как сегодня. Можно, правда, доплатив 
провайдеру, получить неизменный 1Р- 
адрес, но это нужно лишь компьютер- 
ным профи. 


ОТ ЦИФР К БУКВАМ 


Согласитесь, однако, что даже в “ра- 
финированном” десятичном виде запи- 
сывать, а тем более запоминать адреса 
узлов Сети не так уж удобно. Но это и не 
требуется, благо в Интернете существует 
система доменных имен — Потат 
Мате Зу$ет (0М№5$). 

К примеру, сервер фирмы Мсго5о| 
в Сети имеет 1Р-адрес 207.46.130.150. 
Попробуйте-ка сразу запомнить эти циф- 
ры! А вот запись писго$ой.сот — а имен- 
но так звучит доменное имя этого серве- 
ра — усвоить куда проще. 

Любое имя в системе ОМ№$ записывает- 
ся как энное количество комбинаций сим- 
волов, разделенных точками. Например, 
кийспк.гатЫегги — адрес сервера “Черто- 
вы кулички”, где можно найти всякую вся- 
чину, в основном юмористического толка. 

Эти самые комбинации символов в пе- 
рерывах между точками и называются до- 
менами. Домены подразделяются на не- 
сколько уровней — чем правее, тем выше. 

Домены верхнего (первого) уровня 
могут состоять только из двух или трех 
букв. Двухбуквенные домены называют 
еще географическими, поскольку они 
отражают информацию о стране, где тер- 
риториально расположен тот или иной 
узел. Вот некоторые географические до- 
мены: ги — Россия, иа — Украина, Бу — 
Беларусь, ик — Великобритания, и — 
Франция, Че — Германия, Й — Финлян- 
дия. В странах СНГ до сих пор встречает- 
ся географический домен $и, выделен- 
ный в свое время Советскому Союзу. До- 
мен и5 принадлежит США, но узлов, в ад- 
ресах которых он бы использовался, 
практически нет. 

Американцы больше любят пользо- 
ваться трехбуквенными доменами, отра- 
жающими тип организации или учрежде- 
ния, за кем закреплен тот или иной адрес. 
Вот все трехбуквенные домены: сом — 
коммерческие организации, ога — соот- 
ветственно некоммерческие, пЕ{ — сети, 
еди — учебные заведения, доу — прави- 
тельственные учреждения, т! — военные 
учреждения. 

Не стоит, однако, думать, что протокол 
|Р за 35 лет своего развития настолько 
“поумнел”, чтобы машины могли обра- 
щаться друг к другу с помощью буквенных 
имен. Естественно, цифровые 1Р-адреса 
никуда не делись. ОМ$ придумали только 
для нашего с вами удобства и спокойст- 
вия. Когда мы хотим обратиться к тому 
или иному узлу, зная его доменное имя, 
наш запрос первым делом отправляется 
на ОМ№$-сервер, установленный у провай- 
дера. На этом сервере работает програм- 
ма, которая, ориентируясь по особой таб- 
лице соответствия, преобразует домен- 
ное имя нужного нам узла в его 1Р-адрес. 
И только после этого мы можем наслаж- 
даться непосредственным контактом 
с сервером, который заказывали. 


'Ответственный редактор Степанов Б. Г. 
\ ‚ тел. 207-68-89 
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о КВ трансивер НТЭ81М ›е Привей из’Антарктиды! е Информация СРВС 
® Делитель-сумматор для работы двух антенн на один кабель ® Антенный 


Начиная с этого номера, 
изменено оформление 
внутренних обложек “жур- 
налов в журнале”. Новое 
оформление позволяет бо- 
лее эффективно использо- 
вать отведенные под них 
объемы, размещать на 
страницах журнала больше 
информации. В этом же на- 
правлении работает и объ- 
единение под одной “кры- 
шей” всей связной темати- 
ки. Это в сумме освободи- 
ло для публикации матери- 
алов почти целую журналь- 
ную полосу. 

Объединенный “журнал 
в журнале” получил, есте- 
ственно, и новое название 
“Радио” о связи”, по- 
скольку он будет охваты- 
вать на своих страницах 
всю связную тематику. По- 
мимо приведенных выше 
меркантильных соображе- 
ний, объединение журна- 
лов снимает и одно из про- 
тиворечий, изредка возни- 
кавших при публикации 
материалов. Дело в том, 
что некоторые из них в рав- 
ной степени интересны как 
любителям, так и профес- 
сионалам. За примерами 
далеко ходить не надо — 
это публикуемая в этом но- 
мере статья “Антенный эф- 
фект фидера”. 

Работа по формирова- 
нию содержания “журнала 
в журнале”, как и раньше, 
будет идти при участии 
общественного совета, 
в который входят В. Ага- 
беков (ЧАбН7), А. Адже- 
мов, И. Березин (РВ\\/4В), 
Ю. Громаков, В. Зауши- 
цин (РА\М/ЗОР), Н. Королев, 
Р. Крейнин, М. Кривоше- 
ев, А. Меккель, Я. Лаповок 
(ЦАТЛРА), М. Симонов, 
С. Смирнов (ВКЗВ.). 


эффект фидера ® Количество, 
® Спутниковая связь и вещание в России ® Новый век сотовой связи 


перешедшее в качество ® Новости 


В прошлом году состоялось немало ОХ-экспедиций, но две из них (в 
Бутан и на риф Кингман) вызвали особый интерес у коротковолновиков 
всего мира. Экспедиция в Бутан “распечатала” новую страну по списку 
диплома ОХСС. Здесь, как говорится, комментарии излишни. А вот на 
рифе Кингман экспедиции бывали и раньше. Но, во-первых, это было 
давно (последняя - семь лет назад), а, во-вторых, большая часть их свя- 
зей приходилась на США и Японию. Вот почему риф Кингман занимал в 
последнее время стабильное второе место (после КНДР) в списке терри- 
торий, с которыми хотели бы установить связи европейские коротковол- 
новики. Да и на других континентах за это время появилось новое поко- 
ление радиолюбителей, которые мечтали о О$О с этим клочком суши, 
затерявшемся на необъятных просторах Тихого океана. 

Обе эти международные экспедиции для читателей журнала “Радио” 
интересны тем, что в них принимали участие российские коротковолно- 
вики. Об экспедиции в Бутан на страницах журнала в прошлом году рас- 
сказали ЦАЗАВ и ВАЗАЦО. Вернувшись с рифа Кингман, Роман Томас 
(В2ЗАА) приехал в редакцию журнала “Радио” и “по горячим следам” 
поделился своими впечатлениями об этой экспедиции. 


ша”) всего 140 метров в длину, от 2 до 
15 метров в ширину и возвышается над 
водой на 2...215 метра. Это одна из са- 
мых малых по площади территорий по 


ВУЗАХ. Роман, а что представляет 
собой эта “страна” по списку диплома 
ОХСС? Я слышал, что риф необитаем, и 
вы, наверное, чувствовали себя настоя- 


щими Робинзонами? 

В2ЗАА. Ну, Робинзон или любой его 
последователь недолго бы протянули 
на рифе Кингман. Дело в том, что раз- 
меры его надводной части (то есть “су- 


списку диплома ОХСС. Меньше его 
только риф Скарборо! 

Но это еще не все. По сути, риф — 
морской “могильник”, который состоит 
из ракушечника и обломков кораллов. 
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Участники экспедиции на риф Кингман 
(слева направо): 

стоят — Роман (В2ЗАА), Энн (\!А1$), 
Майк (КНбМО), Аллан (К5АВ), Дейв 
(М/В4.ТТ), Катцу (УН7ОНЕ), Боб (К4ЦЕЕ), 
Пэт (МНбиУ\У), Стив (У\УЕ7ТСТ), Макс 
(18МНУ), Кимо (КН7У); сидят — Том 
(№4ХР), Джо (КО4ВВ), Гарри (М!6Т), Нед 
(ААТА). 


Ни земли, ни воды (пресной) там, есте- 
ственно, нет. Это сразу определило ор- 
ганизацию быта экспедиции — “все 
свое везем с собой”. Поскольку нужное 
для многодневной экспедиции количе- 
ство пресной воды доставить на риф 
было нереально, то пришлось, напри- 
мер, купить и взять с собой опресни- 
тель морской воды. 

ВИЗАХ. И “живности” там тоже ни- 
какой нет? 

ВЕЗАА. Почему, морская живность 
есть — крабы, рифовые акулы (неболь- 
шие — метра полтора длиной). Послед- 
ние, кстати, обычно “паслись” на мел- 
ководье возле нашей кухни в надежде, 
что им что-то перепадет. Залетали ино- 
гда и морские птицы, поскольку бли- 
жайший обитаемый остров — Пальми- 
ра — расположен всего в 35 милях от 
рифа Кингман. 
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‚ КАМО МА$$ АВОУЕ МАТЕЕ: 


Карта рифа Кингман. 


ВУЗАХ. Значит, добираться до него 
хоть и далеко, но не так уж сложно? 

В2ЗАА. И да, и нет. Дело в том, что 
остров Пальмира не просто обитаем, а 
там имеется даже неплохая взлетно- 


С ПА 
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посадочная полоса. Но это частное 
владение, и для посадки чартерного 
самолета надо было получить разре- 
шение хозяев. Договориться с ними не 
удалось, поэтому пришлось добирать- 
ся до рифа “на перекладных”. Все уча- 
стники экспедиции собрались на Гавай- 
ских островах и самолетом вылетели 
на остров Рождества (Восточное Кири- 
бати). Там нас должна была ожидать 
двухмачтовая шхуна (ее аренда, кстати, 
обошлась в 41 тысячу долларов США), 
которая и доставила бы экспедицию к 
месту назначения. Когда мы прилетели 
на остров Рождества, шхуна находи- 
лась еще в пути к нему. Ожидание не 
было пустой тратой времени — удалось 
поработать в эфире под позывным 
ТЗ2В. Кстати, и на Гавайских островах я 
не упустил возможность выйти в эфир 
дробным позывным. 

Плыть на небольшой шхуне по океа- 
ну двое суток (это по ветру, а против ве- 
тра на обратном пути — почти трое) бы- 
ло для меня большим испытанием, по- 
скольку я совершенно не переношу 
качку. Но врачу экспедиции — КО4ВАВ — 
удалось минимизировать мои страда- 
ния с помощью какого-то нового лекар- 
ства, разработанного специалистами 
НАСА. После укола проходила тошнота 
и работоспособность восстанавлива- 
лась полностью. Гарантированное вре- 
мя действия одного укола — 6 часов, но 
мне его хватало на 12...20. 

ЗИЗАХ. Кстати, а как ты попал в со- 
став этой экспедиции? 

ВЕЗАА. Основные организаторы 
экспедиции — М6Т и №4ХР — начали 
подготовку к ней еще в первой полови- 
не 1999 г. Естественно, что предполага- 
емый ее состав за это время несколько 
раз менялся, поскольку у потенциаль- 
ных участников изменялись личные об- 
стоятельства. Так, в конечном итоге не 
смогли поехать в экспедицию 0497В, 
ОН2ВЦ и некоторые другие известные 
ОХ-экспедиционеры. По первоначаль- 
ным планам в ней должен был принять 
участие и Игорь (ВАЗАЦО). Но после по- 
ездки в Бутан и великолепного выступ- 
ления на Чемпионате мира в его жизни 
произошло еще одно важное событие 
— родилась дочь. Радостные хлопоты 
не позволили ему в очередной раз по- 
кинуть семью на длительный срок (при- 
мерно на месяц). Вот тогда-то по его 


Роман Томас (В2ЗАА). 


рекомендации меня и включили в со- 
став участников экспедиции. 

ВИЗАХ. А ты до этого бывал в ра- 
диолюбительских экспедициях? 

АЕЗАА. По большому счету - нет. За 
последние семь лет мне довелось по- 
бывать примерно в тридцати странах 
мира, включая такую экзотику, как Гала- 
пагосские острова и остров Пасхи, но в 
эфире (так уж сложилось) я из этих 
стран не работал. Правда, в 1981 году я 
принимал участие в экспедиции в Гор- 
но-Бадахшанскую область (ЕКЗВ), но, 
конечно, это совсем другой масштаб. В 
мае я работал с Виргинских островов 
(от КР2А), но это вряд ли можно на- 
звать ОХ-экспедицией. 

Этот факт, конечно, не мог не волно- 
вать меня. Ведь надо было, как говорят, 
не ударить лицом в грязь перед извест- 
ными ОХ-экспедиционерами. А их было 
в нашей команде немало. Взять хотя бы 
Боба (К4ОЕЕ). Четыре экспедиции, в 
которых он участвовал, в свое время 
признавались мировым радиолюби- 
тельским сообществом “Лучшими экс- 
педициями года”. Экспедиция на риф 
Кингман для него уже третья в 2000 го- 
ду! Но авторитет ветеранов не “давил” 
на других участников. Экспедицию от- 
личала необыкновенно дружеская ат- 
мосфера, в частности, восприятие ими 
своих коллег как равноправных партне- 
ров. Это позволило последним быстро 
пройти период “акклиматизации”. 

ВУЗАХ. А как была организована 
работа экспедиции в эфире - число ра- 
бочих позиций ит. п.? 

ВЕЗАА. Постоянных рабочих мест 
было шесть, но размещались они в 
двух палатках — одна размерами 3хб м 
(четыре места), а другая — 3х3 м 
(два). Кроме того, было и одно “блуж- 
дающее” место для работы на диапа- 
зоне 6 метров. Палатки отстояли друг 
от друга всего на 3 м, поэтому еще 
при подготовке экспедиции были при- 
няты специальные меры, которые 
обеспечили бы одновременную рабо- 
ту в эфире со всех шести мест. На вхо- 
дах приемников были установлены по 
два однодиапазонных фильтра, вклю- 
ченных последовательно, и четверть- 
волновые режекторные фильтры из 
коаксиального кабеля. Последние на- 
страивались на каждом рабочем мес- 


те индивидуально — по минимуму по- 
мех от соседей. 

ВОЗАХ. Ну странсиверами все ясно — 
они заводского изготовления. Аантенны? 

В2ЗАА. Да, трансиверы 756РВО 
предоставила экспедиции фирма 
1СОМ, аусилители мощности были тоже 
заводского изготовления, но разных 
фирм (из личных запасов участников и 
их друзей). Здесь надо заметить, что 
лучше всего показали себя относитель- 
но старые усилители АМЕВПВРОМ-80В. 
А вот усилитель АЕРНА-99 создавал 
проблемы. С антеннами ситуация была 
интереснее. 

На диапазонах 160 и 80 метров ис- 
пользовалась антенна ВАТТЕЕ СВЕЕК 
ЗРЕСАЕ, представляющая собой мачту 
высотой 13 м судлиняющим наклонным 
проводником. Эта антенна была когда- 
то изготовлена в походном варианте 
одним из американских коротковолно- 
виков и с тех пор “кочует” из экспеди- 
ции в экспедицию. 

На диапазоны 40 и 30 метров были 
установлены одноэлементные верти- 
кальные антенны, а на остальные — 
двухэлементные (фирмы ЕОРСЕ12). У 
двухэлементных антенн пассивный 
элемент можно было переключать 
(вручную), превращая его либо в ди- 
ректор, либо в рефлектор. Поскольку 
одной из основных задач экспедиции 
являлась работа с Европой, то антенны 
были ориентированы в соответствую- 
щем направлении, а переключение 
позволяло работать либо по короткому 
пути, либо по длинному. На практике, 
правда, работа шла в основном по ко- 
роткому пути. Четвертьволновые ан- 
тенны СР на диапазоны 40 и 30 метров 
имели противовесы, поднятые над су- 
шей (язык не поварачивается сказать 
привычное “над землей”) на высоту 
около 3 м. А у остальных антенн эле- 
менты полуволновые, и`им противове- 
сов не требовалось. 

ВУЗАХ. А почему вы не взяли с со- 
бой традиционные “бимы” на высокоча- 
стотные диапазоны? 

В2ЗАА. Не только взяли “трайбенде- 
ры”, но и потратили время на их установ- 
ку. Однако работа в эфире показала, что 
в наших условиях вертикальные двухэле- 
ментные антенны гораздо эффектив- 
нее — по оценкам на 12...15 дБ! Так что 
“бимы” пришлось демонтировать. 

ВУЗАХ. С техникой дело ясно. Ну а 
результаты работы? 

ВЕЗАА. Итог работы экспедиции — 
около 81 тысячи связей. Примерно 24 % 
из них установлено с Европой. Может 
показаться, что это и не так много, но 
надо иметь в виду особенности прохож- 
дения в этом регионе. На Европу оно 
открывалось на относительно неболь- 
шие периоды. Мы это отслеживали са- 
мым тщательным образом, немедленно 
закрывая “пайлапы” на Японию и США, 
прохождение на которые с рифа Кинг- 
ман есть круглосуточно. К чести корот- 
коволновиков этих стран надо сказать, 
что они с уважением относились к по- 
добным решениям и не досаждали нас 
вызовами. 

ВУЗАХ. Роман, а ты “телефо- 
нист”, “телеграфист” или “универсал”? 

В2ЗАА. Скорее, “универсал”. Я сра- 
зу попросил предоставить мне возмож- 


ность поработать СМ/ и ЗЗВ на всех ди- 
апазонах, и это было учтено в графике 
работы, который составлялся на сутки 
вперед. Он, разумеется, обсуждался 
коллегиально и учитывал пожелания 
всех участников. Но все мы понимали 
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| Вот так выглядел лагерь экспедиции. 

необходимость сбалансированной ра- 
боты. И если на каком-то диапазоне об- 
разовывался, к примеру, дисбаланс в 
сторону ЗВ связей, то в график обяза- 
тельно включалась работа СМ\/. Не рабо- 
тал я только телетайпом и на диапазоне 
6 метров. 

ВУЗАХ. А кто вам помогал матери- 
ально в организации этой экспедиции? 

ВЕЗАА. Общие расходы по проведе- 
нию экспедиции составили около 100 
тысяч долларов США. Примерно 40 % 
из этой суммы внесли участники экспе- 
диции, а остальное — поддержка ра- 
диолюбительских клубов и ассоциаций 
всего мира. В их числе надо в первую 
очередь упомянуть МСОХЕ 1МОХА и 
УАЗМЕ, которые имеют специальные 
фонды для поддержки радиолюбитель- 
ских экспедиций. Помогали и отдель- 
ные радиолюбители. Так, 875 японских 
коротковолновиков прислали по 5 дол- 
ларов в фонд экспедиции. Иначе гово- 
ря, она бы не состоялась, если бы не 
было поддержки всего радиолюбитель- 
ского сообщества. 

ВОЗАХ. Ну и в завершение нашей 
беседы — такой вопрос. А какое у тебя 
самое сильное впечатление не радио- 
любительского плана от этой экспеди- 
ции? 

ВЕЗАА. У нас были маски и ласты, и 
однажды в часы отдыха мы поплыли по 
мелководью к краю рифа — что-то око- 
ло 400 м от “суши”. Интересно было за- 
глянуть “за обрыв” в глубины Тихого 
океана. Заглянули. И увидели невдале- 
ке десятка два настоящих (не рифовых) 
акул, которые с любопытством повер- 
нули в нашу сторону. Мы увидели их 
глаза и быстро ретировались. И хотя 
умом я понимал, что они не могут на 
мелководье достать нас, впечатление 


от этой прогулки получилось очень 
сильное. 

Иеще. Представьте себе — плывешь 
на маленькой шхуне три дня по океану, 
где из занятий преобладает созерцание 
горизонта и перерывы на принятие пи- 
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щи. И все эти три дня не встречается ни 
одно судно. Для людей, привыкших к 
суматохе городской жизни, это тоже 
очень сильное ощущение. 

Запомнилась, например, и высадка 
на риф в проливной дождь, сопровож- 
давшийся ветром со скоростью около 
80 километров в час. 

ВУЗАХ. Спасибо, Роман, за инте- 
ресный рассказ. Мы его дополним сле- 
дующей информацией. Те из наших чи- 
тателей, кто имеет доступ в Интернет, 
могут ознакомиться в деталях с подго- 
товкой и проведением этой экспедиции 
на сайте млммм.а$!.пе/Укграха/ . Там же 
можно посмотреть и аппаратный жур- 
нал КК. 
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ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 


Из-за технической ошибки из итогов 
соревнований “Память-1999” (“Радио”, 
2000, № 10, с. 65) выпали результаты 
В\УЗИЯ (1048 очков), РАЗУМ (3412 оч- 
ков), В ЭЧЕ (1616 очков). ХИЗЕ! 


5К 


В конце минувшего года ско- 
ропостижно скончался Николай 
Ширко (ЧА2Н)). Коллектив 
АК2:7\МА/ВК2Е коротковолнови- 


ки России потеряли коллегу — 
талантливого инженера и вели- 
колепного контестмена, внесше- 
го заметный вклад в развитие 
отечественного радиоспорта. 
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РАДИО № 1, 2001 


КВ ТРАНСИВЕР НТЭУЗ1М — 


Алексей БЕЛЯНСКИЙ ($21) 


В радиолюбительских кругах (в частности, в Интернете) давно 
дискутируется вопрос об отсутствии нового “народного” транси- 


’ вера. В большей или меньшей степени на такое название может 


претендовать предлагаемый вниманию читателей трансивер, на- 


— званный автором “НТ9Э81М”. Малогабаритный аппарат среднего 


класса с синтезатором частоты, высокими электрическими пара- 
метрами и рядом сервисных удобств относительно несложный 
и доступный для изготовления в домашних условиях. Такова крат- 
кая характеристика этого трансивера. Его высокие селективные 
и динамические характеристики получены благодаря использова- 
нию лучшей профессиональной и любительской схемотехники. 


Коллеги! Прошу не подходить к дан- 
ной разработке с позиций высоких про- 
фессиональных мерок. Эта конструк- 
ция сделана радиолюбителем и для ра- 
диолюбителей. Не ищите здесь каких- 
то “откровений” — все узлы трансивера 
(кроме синтезатора, пожалуй) давно 
известны. Согласитесь, что в наше вре- 
мя трудно предложить какое-либо но- 
вое —схемотехническое решение, 


да и зачем? Так что рассматривайте 
этот трансивер не как “премьеру”, а как 
“попурри” на тему старых, добрых ме- 
лодий... 


кания 2,7 кГц — не хуже 1,7 (по уров- 
ням —б и -60 дБ). Минимальный шаг 
перестройки частоты трансивера — 
6 Гц. Выходная мощность тракта ЗЧ 
на нагрузке 8 Ом — 1 Вт, апередатчи- 
ка на нагрузке 50 Ом на всех диапазо- 
нах — 8 Вт. Время переключения 
с приема на передачу и обратно — не 
более 25 мс. Максимальный потреб- 
ляемый ток от источника питания на- 
пряжением 13,8 В врежиме приема — 
0,45 А, в режиме передачи — 2 А. Га- 
бариты трансивера — 270х280х85 мм. 
Масса — 2,8 кг. 


Трансивер позволяет работать теле- 
графом (С\\/), телефоном ($5В) и теле- 
тайпом (ВТТУ) на любом из девяти лю- 
бительских КВ диапазонов. Чувстви- 
тельность приемного тракта: при поло- 
се пропускания 2,7 кГц и отношении 
сигнал/шум 10 дБ — не хуже 0,22 мкВ; 
а при полосе пропускания 0,3 кГц и от- 
ношении сигнал/шум 10 дБ — не хуже 
0,07 мкВ. . 

Динамический диапазон по интер- 
модуляции (измерен по методике, 
предложенной ВАЗАО) — более 95 дБ. 
Селективность по соседнему каналу 
при расстройке на +6 и —6 кГц — не 
менее 92 дБ. Подавление зеркально- 
го канала приема — не менее 80 дБ, 
побочных каналов приема — не ме- 
нее 65 дБ. Коэффициент прямо- 
угольности ФОС с полосой пропус- 


Следует заметить, что аппаратура, 
применявшаяся при измерениях дина- 
мического диапазона, не позволяла ре- 
гистрировать значения более 95 дБ, 
поэтому приведенное выше значе- 
ние — это не характеристика трансиве- 
ра как такового. Его динамический диа- 
пазон реально может быть лучше. 

Трансивер допускает подключение 
внешнего УКВ трансвертера, для чего 
в синтезаторе предусмотрены два до- 
полнительных диапазона. Поправка на 
“промежуточную частоту” может быть 
запрограммирована пользователем 
под конкретный трансвертер. При этом 
на индикаторе трансивера будет отоб- 
ражаться реальная частота приема 
и передачи сигнала в УКВ диапазоне. 

Аппарат выполнен по схеме супер- 
гетеродина с одним преобразованием 


частоты. Традиционно низкое значение 
промежуточной частоты 5 МГц выбрано 
по экономическим соображениям. 
Для аппарата, предназначенного ис- 
ключительно для работы в узких люби- 
тельских диапазонах и не требующего 
сплошного перекрытия всего КВ диа- 
пазона, такое построение получается 
проще и дешевле. Мы ведь хотим сде- 
лать трансивер для работы в эфире, 
ане для того, чтобы просто заниматься 
конструированием, получая при этом 
удовольствие от самого “процесса со- 
зидания”. Хотя в жизни встречается 
и такое хобби. 

Из тех же соображений основные 
и трудоемкие узлы трансивера — диа- 
пазонные полосовые фильтры, фильтр 
основной селекции, узел АЗ и узел 
А1 — использованы автором как еди- 
ный реверсивный тракт, работающий 
и на прием, и на передачу. 

Функциональная схема трансивера 
приведена на рис. 1. Аппарат состоит 
из восьми конструктивно законченных 
узлов А1—А8, выделенных на схеме 
штрихпунктирными линиями. 

Узел А1 содержит антенный комму- 
татор, аттенюатор приемника и мосто- 
вой рефлектометр. При приеме сигнал 
с антенного гнезда через измеритель 
КСВ (1) и фильтр нижних частот (2) по- 
ступает на антенный коммутатор (3). 
В трансивере он выполнен на рт-дио- 
дах. Далее сигнал поступает на двух- 
звенный аттенюатор (4), который поз- 
воляет ввести в тракт приема затухание 
величиной в 12, 24 или 36 дБ. 

Через второй коммутатор (5), также 
выполненный на рт-диодах, и один из 
диапазонных полосовых фильтров (6) 
узла А? принимаемый сигнал поступает 
в узел АЗ. Реверсивный усилитель ра- 
диочастоты (7), выполненный на мощ- 
ном полевом транзисторе, обеспечи- 
вает усиление около 12 дБ, большой 
динамический диапазон и превосход- 
ные шумовые параметры. 

Так как УРЧ сохраняет высокую ли- 
нейность при больших уровнях входно- 
го сигнала, он сделан неотключаемым. 
Эксплуатация нескольких трансиверов, 
собранных по этой схеме, подтвердила 
правильность такого решения: даже на 
низкочастотных диапазонах в условиях 
соревнований можно работать с отклю- 
ченным аттенюатором без признаков 
блокирования приема. 

После УРЧ сигнал поступает на коль- 
цевой двойной балансный смеситель 
высокого уровня (8). Смеситель выпол- 
нен по традиционной схеме на восьми 
импульсных диодах (по два в плече), 
но его особенностью является то, что 
сигнал гетеродина, сформированный 
триггером, подается в противофазе на 
средние точки вторичных обмоток 
трансформаторов. Из-за того что 
в смесителе применен триггер-дели- 
тель на два, сигнал гетеродина должен 
иметь удвоенную частоту. 

Нагрузкой смесителя является пер- 
вый каскад УПЧ (9), также реверсивный 
и по схеме напоминающий УРЧ, 
но с резонансным колебательным кон- 
туром, настроенным на промежуточ- 
ную частоту в стоковой цепи. Так как 
этот каскад предшествует фильтру ос- 
новной селекции, его характеристики 


Е: 4— (5 я 48 )—>- ‘ я} 1 
ны з% 7! 18 ЛИ ыы ГЕИ ЗЕ! НЕ |: тж 
А * КСВ: - --- АП 5-4 НА —ИЧИЕ НН 
{ <. ; т 2. РЕВ ы и : : “<... 13 р =... Е - „- 
ме `.. } : : ы ‚ РАМЕ „3 1 ‚8 ; Эль... В и % Е. }: в. 
— . | УРЧТ Пг: УПЧТ, тай 
. ри 
РЗ 2 - ре 
| = и ыы г у ; ы з = анна м. ей 
ыы ЧАН: АЗ | 
КСВметр.. птенскиог. `комиуктор } рана 28 : реверсивный - |преоброховотет 
о ИЕ ГА? | | “вс зави еее УаЕбНЬ ее ; 
ыы мых | ети Га И м 7-—; 8 Е 2-— | а 
т д ' диопозонный полосовой дрильтр Г: < 4 р В - _] \ 
м ^^^? т < 9-1 ГУН й Ап Е т 322 `АТЯ052313 3 _ 1 
$ саг ый №. Я мл 
а Г 2-29 —— поломкой Ч + „Я 1 с ньныый @ ‚ ЧР 
5 . ' п=2.9 ; 49} --— ‚ 20 сни ПО | В прчененининищия № 208 
Е ‘И | индикатор |‘ "ОСтройжа 
не ] 1 МС12202 [- РАКГ. о", (вомкодер} 
Е х $ #4 а г———=——ы—ы——- , ы ь 
1 Аб. иона оли | о кадыжкиура |‘ 
усийитеяь мощности __ ИНН р и 
ГАУ! ‚ 48! 
м РИ. синлезотор чостоты модуль утрмавления 
“ 
24+. за ’- ИИ ит 
и Э—: #1 69— 
4 и. з 1 %. 1 д у г: { Рф 
| зы | _ : "Е ерыньы пь 7 ны г? 1} Бреанеи Чеы ВТУ 
22—— 23 9-й 25 8:— -31-— : 32 | ььыый | о ; 
| < < Ро модем Е 
%*_ р у ь % + 4 4 : 2» _- ыы р Я , $ о, р 
ПИ ва НИ 2 Бымьныйй Ё Банеаныый г чи В: 2 
УПЧ? | А4— 2 онвны Ри 
; ; %._ ; +; 7 ; 4 
| ИИ а ЕЕ Ч бы Е ны } `зивея. пет | 
< ыы 63 ИНН? | : Уч? , 
Е В < ГЕ, ИХ Бы у УНР. виа ватин Возвр ДИ 
$ = } # : пот попить талон : ‹ ру » ых Ре =". 
ый 1 и 5 \:! дстек тор А 1 #5 вы ‚25 — 147—48-— 
Е оз в г- ] й ь Ба ИИ т” 41 ри 
не К 2 т х ы МЕ ЗЕЕ ПОТЕРИ АНИ $ 9 98 у 2 { В а т ый. 
20 :# % 49-—-- ы : РТ « г : + 1 1 з р =” 1 г -* | 52 г . <. й ; г] 
г. + Гы 1 "8: линий Фоиииньй | Фома Я би 
Г | 1 УХ | мижр. усилитель ‘ 
т х Ре я а п рее оъет они ьитнелвь овен тор ое ооетиить оетереени нить очен они ныне тен р ть житель сонет. ры : 
: ЧСС 2: ` то отель» :- . 
ГАД | СУМУГЕТТУ генератор второй готеродия Га 
-еньньльых, вые лы ре ль ее . мовы. чвьбо отьд в чымо. а еее о сен сене и совесть ве совы те рее совы ен кт соее воыоо нен ни даееке нивы иееовини ышо ев во нета вы авы я ——- = Я НО = ы 
трюк? ПЧ трок' НЧ 


Рис. 1 


в большей степени определяют дина- 
мический диапазон трансивера. 

Фильтр основной селекции (10) — 
кварцевый восьмикристальный диффе- 
ренциально-мостовой фильтр. Он име- 
ет полосу пропускания 2,7 кГц (по уров- 
ню —6 дБ) и коэффициент прямоуголь- 
ности 1,7 (по уровням -6 и -—60 дБ). За- 
тухание фильтра за полосой прозрачно- 
сти — более 90 дБ. . 

На этом реверсивный тракт закан- 
чивается. Все последующие узлы ра- 
ботают только на прием или только на 
передачу. 

В узле А4 находятся тракт промежу- 
точной частоты приемника, второй 
смеситель, предварительный усили- 
тель ЗЧ, телеграфный фильтр НЧ, ба- 
лансный модулятор передатчика, уси- 
литель ОЗВ и устройство формирова- 
ния АТТУ-сигнала. 

Второй УПЧ приемника (22), следую- 
щий за фильтром основной селекции, 
выполнен на двухзатворном полевом 
транзисторе. С его выхода усиленный 
сигнал через релейный коммутатор (23) 
поступает на один из дополнительных 
кварцевых фильтров либо телефонный 
(24) с полосой пропускания 2,4 кГц, ли- 
бо телеграфный (25) с полосой пропус- 
кания 300 Гц. Затем через релейный 
коммутатор (26) и два каскада УПЧ (27 
и 28) сигнал поступает на второй сме- 
ситель (29). Сюда же подается сигнал 
второго гетеродина (42). Полученный 
в результате преобразования сигнал 
в звуковом диапазоне частот усилива- 
ется первым каскадом УНЧ (30) и пода- 
ется на фильтр нижних частот (31). По- 
следний имеет частоту среза 2,4 кГц 
и включен в тракт усилителя НЧ посто- 
янно. Затем следует телеграфный 


фильтр нижних частот (32) с частотой 
среза 800 Гц, который ‘может быть ис- 
ключен из тракта коммутатором (33). 

Далее низкочастотный сигнал посту- 
пает в узел АЗ, где усиливается каска- 
дом (49) до уровня 1 Вт. Кроме оконеч- 
ного УНЧ приемника, узел Аз содержит 
ВТГ/ модем, микрофонный усилитель 
и систему \ОХ передатчика. 

Каскады (43) и (44) служат для 
фильтрации и формирования ВТТУ 
сигнала в режиме приема. По сути, 
это так называемый “НАМСОММ” мо- 
дем, снабженный дополнительным 
полосовым НЧ фильтром. Вообще-то 
данное устройство в настоящее время 
является анахронизмом, тянущимся 
с тех времен, “когда компьютеры были 
большими”, а радиолюбители работа- 
ли телетайпом с помощью “РК-86” 
и “Микро-80”. Если ваш компьютер 
в состоянии запустить программы 
ТгиетТтУу (ИИр://мимим.ца9о$у.пурег- 
пам.пе/АгиеКу.2т1р) или МлимХ 
(ПИр://млммДам.Кеу.ца/-пскК/ту_пат_$0 
Н.т), модем можно не устанавливать. 

Тракт передачи начинается с микро- 
фонного усилителя-ограничителя (48, 
47). Блоки (46) — усилитель \УОХ 
и (45) — пороговый элемент образуют 
систему голосового управления. Низко- 
частотный сигнал с микрофонного уси- 
лителя через простейший ФНЧ (39, вуз- 
ле А4) подается на балансный модуля- 
тор (38). Сюда же поступает сигнал вто- 
рого гетеродина (42). Сформированный 
О$В-сигнал усиливается усилителем 
ОЗВ (37), проходит через ограничитель 
(36) и диодный коммутатор (35) и посту- 
пает на фильтр основной селекции (10). 

В телеграфном режиме однотональ- 
ный сигнал формирует кварцевый гене- 


ратор (40), он же дает двухтональный 
сигнал (АРЗК) в режиме ВТТ\. Эти сиг- 
налы, как и ОЗВ-сигнал, подаются на 
усилитель (37). 

Фильтр основной селекции (10) вы- 
деляет нужную боковую полосу. Сфор- 
мированный $$В-сигнал усиливается 
на 6 дБ реверсивным каскадом (9) 
и переносится на рабочую частоту 
преобразователем (8). Через каскад 
(7), усиленный на 6 дБ, сигнал посту- 
пает в узел А2. | 

Пройдя диапазонный полосовой 
фильтр (6), радиочастотный сигнал 
с уровнем напряжения 0,4...0,5 В, дей- 
ствующего на нагрузке 50 Ом, через 
коммутатор (5) подается в узел Аб. Уси- 
литель мощности радиочастоты трехка- 
скадный (12, 13, 14), обеспечивает уси- 
ление 32 дБ. 

Далее через антенный коммутатор 
(3) сигнал подается на выходной фильтр 
нижних частот (2) с частотой среза 30 
МГц. В трансивере, в целях упрощения 
конструкции, нет раздельных ФНЧ на 
каждый диапазон. Но несмотря на это, 
при выходной мощности до 8 Вт уда- 
лось уложиться в допустимые нормы 
внеполосного излучения. Разумеется, 
если использовать совместно с транси- 
вером внешний усилитель мощности, 
на его входе следует установить диапа- 
зонные фильтры нижних частот. 

После ФНЧ сигнал через измеритель 
КСВ (1) подводится к антенному разъему. 

Сердцем трансивера являются узлы 
А7 и АВ — синтезатор и микропроцес- 
сорный модуль управления. Так как эти 
узлы являются оригинальными, их мы 
рассмотрим отдельно и несколько по- 
дробнее в конце статьи. Особо нетер- 
пеливым рекомендуем ознакомиться 


ооо ооо ооо ооо. 


ооо ооо ооо осо соо. 


+о0с ‘+ 5м ОИПУа 


зоо . в». 


ооо ооо ооо 


$ 


но 
ро 
02 
5 
6 

; — 


“РАДИО” О СВЯЗИ 


у 


РАДИО № 1, 2001 


с [1] и [2] или заглянуть на сайт 
ПИр: //м/мм.ах25.аопе{$кК.нца/и$21. 
Здесь вы найдете описание предыду- 
щего варианта синтезатора, и описы- 
ваемый трансивер проектировался 
именно под него. 

Нынешний вариант синтезатора 
разработан совсем недавно, зна- 
чительно усовершенствован (автор 
учел конструктивную критику), пре- 
терпел значительную переработку, 
но идея и общая концепция сохра- 
нились. Его основой служит микро- 
схема однокристального РЁ -син- 


тезатора фирмы Мотого!а 
(ИИр://мимм.тот.сот) МС12202 (19). 
В составе микросхемы — опорный 


генератор, делитель с переменным 
коэффициентом деления (ДПКД), 


ИИА ОВНА На ВЫ 


Информация СРВС | 


В конце прошлого года в Москве прошла Х конфе- 
ренция Союза радиолюбителей Вооруженных Сил, кото- 
рая определила основные направления работы СРВС на 
2001 г. Президентом СРВС вновь избран Сергей Смир- 
нов (АКЗВ.), вице-президентами — Александр Симухин 
(ВАЗАНМ) и Михаил Коняев (УА5А$М), ответственным 
секретарем — Юрий Богатырев (ВКЗВА). Подробную ин- 


_ формацию о деятельности СРВС можно найти на сайте 


Вр: //агаги.Да.ги. 

В этом году СРВС проведет дни активности, посвя- 
щенные Дню защитника Отечества (23—25 февраля), 
Дню Военно-Морского Флота (27—29 июля), Дню Воен- 
но-Воздушных Сил (10—12 августа), Дню танкистов (7— 
9 сентября), Дню Ракетных войск Стратегического на- 
значения (14—16 декабря). 

Дни активности, посвященные Дню защитников Оте- 
чества, пройдут с 0 М$К 23 февраля до 24 М$К 25 февра- 
ля. Повторные связи с членами СРВС засчитываются 
каждые календарные сутки, а в течение одних суток — на 
разных диапазонах или на том же диапазоне, но другим 
видом излучения. 

Те, кто установит наибольшее число 0$0 с членами 
СРВС (по подгруппам: индивидуальные радиостанции; 
коллективные радиостанции; ветераны войны; наблюда- 
тели; радиолюбители, работающие только на диапазоне 
160 метров или только на УКВ диапазонах), будут отме- 


делитель с фиксированным коэффи- 
циентом деления (ДФКД) и импульс- 
но-фазовый детектор. Вместе с ге- 
нератором, управляемым напряже- 
нием ГУН (16) и ФНЧ (17), он образу- 
ет петлю ФАПЧ (РИ|). При частоте 
сравнения 8 кГц в этой петле форми- 
руется сетка частот с шагом 8 кГц. 
Для получения мелкого шага ис- 
пользуется сдвиг частоты перестра- 
иваемого кварцевого генератора 
(20) посредством ЦАП (18). В дан- 
ном синтезаторе ГУН перестраива- 
ется в диапазоне 80...125 МГц. 
Для получения рабочей частоты час- 
тота ГУН делится делителем (15). 
Основа узла А8 — однокристаль- 
ный микроконтроллер серии А\Н 
АТЭО$2313 (21) фирмы Ате 


чены памятными дипломами. Будут по подгруппам отме- 
чены и члены СРВС, установившие наибольшее число 
связей с участниками дней активности. 

В эти дни можно выполнить условия дипломов “АРАВИ” 
(“Союз радиолюбителей Вооруженных Сил”), а также дип- 
ломов “Сухопутные войска”, “Военно-Морской Флот “, “Во- 


ся 


енно-Воздушные Силы”, “Ракетные войска стратегическо- 
го назначения”. Для получения диплома “АРАНИ” необхо- 
димо провести 25 0$0 с членами СРВС, а для получения 
остальных дипломов — по 5 9$0 счленами СРВС, принад- 
лежащими к соответствующему виду Вооруженных Сил 
(информация передается при проведении связей вместе 


\ у зе с С РЕ самая ей 


АЯ ВО ААА АИ И О А И АОИ МЕНЕ ОИ 


(ПИр://мимим.а4те!.сот). Контроллер об- 
рабатывает информацию, поступаю- 
щую от узла настройки (валкодера) 
и клавиатуры, выводит на дисплей зна- 
чение рабочей частоты трансивера 
и формирует управляющие последова- 
тельности сигналов для МС12202 и ре- 
гистров ЦАП. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Белянский А. Синтезатор часто- 
ты. — Радиолюбитель. КВ и УКВ, 1998, 
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2. Белянский А. Модернизация 
синтезатора частоты. — Радиолюби- 
тель. КВ и УКВ, 1999, № 5. 


ПРИВЕТ 
ИЗ АНТАРКТИДЫ! 


Российский коротковолновик Алек- 
сандр Янжура (ВАЛРС), хорошо извест- 
ный коротковолновикам всего мира по 
своей работе с Земли Франца-Иосифа, 
теперь выходит в эфир из Антарктиды со 
станции Восток под позывным НВЛАМС. 
Она не была представлена на любитель- 
ских диапазонах почти десять лет. Алек- 
сандр сообщил редакции журнала “Ра- 
дио”, что планирует использовать не 
только СМ/и $5ЗВ, но и цифровые виды — 
РЗК-31, ВТГ\ $$51М. Он предполагает ра- 
ботать с 19 М$К на частоте 14160 кГц. 
Кроме того, у него запланированы тра- 
фики с ЧАЛВ] на этой же частоте в 11— 
12 ОТС. Карточки для ВЛАМС (ОР ВАТЛРС) 
надо направлять Алексею Кузьменко 
(ЦАТРАС) по адресу: 164744, Архангель- 
ская обл., Амдерма, аб. ящ. 88. 

Эта фотография НВА1РС была сделана 
30 ноября в Антарктиде на американ- 
ской станции МакМердо незадолго до 
его вылета на станцию Восток и переда- 
на в редакцию через Интернет. 


с членским номером по списку СРВС). Связи со специаль- 
ными станциями СРВС засчитывается за 5 050. 

При работе только на диапазоне 160 метров или 
только на УКВ диапазонах (исключая связи через репи- 
теры) на диплом “АРАВУ” достаточно провести 5 050, 
а на остальные дипломы — по 2 0$0. 

Членам СРВС для получения дипломов необходимо 
провести не менее 50 ($0 с участниками дней активно- 
сти. Для ветеранов войны — членов СРВС диплом выда- 
ется за любое число связей, начиная с одной. 

Стоимость одного диплома — 35 руб., двух и бо- 
лее — дополнительно по 30 руб. за каждый (в стоимость 
включены и почтовые расходы). Ветераны войны и инва- 
лиды получают дипломы бесплатно. Заявку составляют 
в виде выписки из аппаратного журнала с указанием 
членских номеров членов СРВС. Их будут принимать 
в течение месяца по завершению дней активности. 

Заявки на дипломы и их оплату (почтовым перево- 
дом) надо направлять в дипломную службу СРВС по ад- 
ресу: 129346, Москва, аб. ящ. 187 (переводы — на Бога- 
тырева Павла Викторовича). Е-тай: Водайуг@Браг.ги . 

На Украине оплату и заявки можно направлять Коня- 
еву Михаилу Борисовичу (УВ5АЗМ) по адресу: 245520, 
Украина, Сумская обл., Ахтырка-4, ул. Красноармейская, 
Д. 74, кв. 31. 

Связи с членами Московской секции СРВС засчиты- 
ваются на памятные знаки секции. Положение о этих 
знаках есть на сайте СРВС. 


ДЕЛИТЕЛЬ-СУММАТОР ДЛЯ 
РАБОТЫ ДВУХ АНТЕНН НА ОДИН 


КАБЕЛЬ 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУМА) 


Для работы на КВ и УКВ диапазонах 
(например, 2 и 10 м), атакже в Си-Би ди- 
апазоне (11 м) радиолюбители, как пра- 
вило, используют разные антенны и ра- 
диостанции (трансиверы). Если при этом 
антенны установлены на крыше на значи- 
тельном расстоянии от радиостанций, 
то приходится применять два длинных 
кабеля, что в наше время стоит недеше- 
во. Поэтому с целью уменьшения затрат 
на антенное хозяйство зачастую обхо- 
дятся одним ВЧ кабелем, который с по- 
мощью электромагнитного реле подклю- 
чают к одной или к другой антенне. 

Для реализации этого метода необхо- 
димо установить на крыше вблизи антенн 
коммутатор (как правило, высокочастот- 
ное реле) и запитать его через кабель 
снижения. Аесли используются два тран- 
сивера, то аналогичный коммутатор раз- 
мещают рядом с радиостанциями. Прав- 
да, основной недостаток такого решения 
состоит в том, что при этом нельзя одно- 
временно работать (и на прием и тем бо- 
лее на передачу) на двух диапазонах. 

Однако этот недостаток можно устра- 
нить с помощью сумматоров и разветви- 
телей с частотным разделением, по ана- 
логии с сумматорами или делителями те- 
левизионного сигнала МВ/ДМВ. Эффек- 
тивность таких устройств при работе на 
диапазонах 2 и 10/11 м будет не хуже, чем 
при использовании электромагнитных 
реле, к тому же они не требуют каких-ли- 
бо управляющих сигналов. Кроме того, 
это обеспечит возможность одновремен- 
ной работы двух трансиверов в любом из 
режимов как на прием, так и на передачу. 

Сумматор (или разветвитель) пред- 
ставляет собой сочетание фильтров ВЧ 
и НЧ (рис. 1). ФНЧ собран на элементах 
1, СТ, (2, СФ, 13, частота среза состав- 
ляет около 40 МГц. К его входу (ХМ/1 ) под- 
ключают трансивер диапазона 10/11 м. 
ФВЧ собран на элементах СЗ, 14, С4, 15, 
С5 с частотой среза примерно 110 МГц. 
Он подавляет не только сигналы диапа- 
зона 10/11 м, но и их вторую:и третью 
гармоники. К его входу (ХМ/2) подключа- 
ют трансивер диапазона 2 м. Общий ка- 
бель снижения подключают к гнезду ХМ/З. 

Устройство работает как сумматор 
сигналов для режимов ТХ и разветвитель 
при НХ. На крыше устанавливают анало- 
гичное устройство и кгнездам Х\М1 и ХМ/2 
подключают соответствующие антенны, 
акХх\\/3 — кабель снижения. Потери в де- 
лителе-сумматоре не превышают долей 
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Рис. 1 


децибела, а подавление сигнала между 
входами (или выходами) Х\М1 и ХМ/2 со- 
ставляет не менее 60 дБ. Это позволяет 


одновременно работать на передачу на _ 
трансивере одного диапазона и на при- | 


ем — на трансивере другого диапазона. 


Собрано устройство в металличес- _ 
ком корпусе с перегородкой между о 


фильтрами (рис. 2). Монтаж можно вес- _ 


ти навесным методом, используя выво- 


ды, соединенные с корпусом, как опор- - 


ные точки, или установить печатную — 
плату. Детали желательно покрыть вла- - 
гостойким лаком, а корпус герметично 
запаять. Наружное устройство нужно — 
разместить в закрытом от прямого воз- - 
действия осадков месте. Если сделать _ 


ХИ 


Перегородка 


Рис. 2 Хи! 
это невозможно, необходимо надежно 


КИ? 


герметизировать гнезда, корпус и места 


соединения с кабелем снижения и ан- 
тенными кабелями с помощью мягкого 
герметика (например, “Гермесил”). 


В устройстве можно применить кон- | 


денсаторы КД, КТ, КМ, СГМ и аналогич- 


ные, которые хорошо работают на высо- | 


ких частотах. При выходной мощности 
до 30...40 Вт рабочее напряжение кон- 
денсаторов 50 В, при большей мощнос- 
ти конденсаторы 


надо использовать _ 


с большим рабочим напряжением. Все. 


катушки намотаны виток к витку прово- 


дом ПЭВ-2 0,7...0,8 на оправке диамет-_ 


ром 4,5 мм. Ё1 и ЕЗ содержат 7,5 витка, 
[2 — 10,5 витка, 14 и 15 — 3,5 витка. 
Приведенные номиналы элемен- 


тов фильтров рассчитаны для работы _ 
с кабелем, имеющим волновое со-_ 


противление 50 Ом. Для ка- 


беля сопротивлением 75 Ом _ 


и емкость всех конденсаторов 


ров рекомендуется прове- 


рить с помощью генератора. 


и вольтметра (или панорам- 
ного индикатора) и в случае 


необходимости скорректи- |. 


ровать. 


надо уменьшить, а индук-_ 
тивность катушек увеличить | 
в полтора раза. АЧХ фильт-. 
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РАДИО № 1, 2001 


АНТЕННЫЙ ЭФФЕКТ ФИДЕРА 


Анатолий ГРЕЧИХИН (ЦАЗТ2), 


Дмитрий ПРОСКУРЯКОВ, г. Нижний Новгород 


Меры предупреждения 
и ослабления АЭФ 


Га 


Способы ослабления АЭФ во мно- 
гом определяются причинами, кото- 
рые его вызывают. Они рассмотрены 
в первой части статьи. Заметим, что 
полностью устранить АЭФ можно 
только теоретически. Поэтому терми- 
ны “предупреждение” и “подавление” 
следует понимать как разные пути ос- 
лабления вредного влияния АЭФ со- 
ответственно на этапах до и после ус- 
тановки антенны. В таком же порядке 
перечисляются средства ослабления 
вообще и для каждой конкретной си- 
туации: проектирование — установ- 
ка — эксплуатация. 

Для симметричных двухпроводных 
фидеров в симметричной АС с симме- 
тричным подключением (при отсутст- 
вии синфазных токов) АЭФ 2-го рода 
можно значительно ослабить различ- 
ными способами и их комбинациями: 
обеспечив малый КСВ в линии, умень- 
шив расстояние между проводами 4, 
периодически (с шагом АД << А) пере- 
крестив провода (рис. Эа и 6), ис- 
пользовав витой шнур. Значительно 
меньше двухпроводной линии излуча- 


- . а 
А << А 
а) 6) -)® 
Рис. 9 


ет четырехпроводная. Поле излучения 
четырехпроводной линии с перекрест- 
ным соединением проводов (рис. 9,в) 
пропорционально (9/^.), а не а/^, как 
для двухпроводной. Практически сов- 
сем не проявляют АЭФ-2 в этих усло- 
виях экранированные двухпроводные 
линии, например, марки РД. 

Для любых фидеров более сущест- 
венна борьба с АЭФ 1-го рода, осо- 
бенно опасным и связанным с наличи- 
ем синфазных токов в. фидере. 

Сначала приведем краткий обзор 
технических средств, пригодных для 
устранения АЭФ 1-го рода. В сущнос- 
ти, это борьба либо с появлением 
синфазных токов в режиме передачи, 
либо с их преобразованием в проти- 


вофазные в режиме приема. 


Симметрирующие устройства или 
устройства сопряжения симметрич- 
ных систем с несимметричными (для 
краткости будем использовать анг- 
лийское сокращение ВАШУМ — отБа|- 
апсед-1о-ипба!апсечд). 

В режиме передачи условия элект- 
рической симметрии [3] определяют- 
ся равенствами (рис. 10): 

21=22; 


Существуют более 100 [3] разно- 
видностей ВАШОМ’ов и много их раз- 
ных классификаций, среди которых 
для наших целей наиболее интересна 


самая простая. Боль- 
шинство этих устройств 
можно разделить на две 
группы [4]: первая — рис. 11 
обеспечивающие Ч(,=Ч> 
(уоцаае ВАЦУМ, \-ВАЕУМ); вторая — 
обеспечивающие 1,=1. (сиггеп+ ВАШИМ, 
С-ВАЦУМ). К первой группе относят- 
ся, например, широко известные Ц- 
колено, малогабаритные трансфор- 
маторы [5] на ферритовых магнито- 
проводах (рис. 11а), ко второй — за- 
пирающие для синфазных токов уст- 
ройства. Они бывают как резонанс- 
ные (четвертьволновый стакан), так 
и апериодические (дроссельного ти- 
а). Последние также иногда изготав- 
ливают на ферритовых магнитопро- 
водах (рис. 11,6, см. [6]). Строго го- 
воря, первые обеспечивают равенст- 
во ЭДС в контурах с С, и 25, поэтому 
условие (2) справедливо только при 
выполнении уеловия (1). Для симмет- 
ричных систем условие (1) выполня- 
ется. А вот вторые просто представ- 
ляют большое сопротивление для то- 
ка !‹ (и только для него). Поэтому 
можно считать, что ток |‹ в точке под- 
ключения кабеля к антенне близок 
к нулю, следовательно, 1,=5. Однако 
мы устранили только одну причину 
возникновения синфазных токов. 
В несимметричной АС (при геометри- 
ческой асимметрии или при несим- 
метричном возбуждении) на наруж- 
ную поверхность оплетки действует 
еще несксмпенсированное ближнее 
поле антенны. 

Изолирующие устройства (те 
|5оа{ог, 1) используют для электриче- 
ского разделения наружной поверх- 
ности оболочки фидера на нерезо- 
нансные участки, чтобы ослабить син- 
фазные токи, наводимые ближним по- 
лем в несимметричной АС. Для этого 
на пути синфазных токов нужно обес- 
печить большое сопротивление в не- 
скольких местах с интервалом 4/4. 
В качестве М можно использовать как 
резонансные, так и апериодические 
дроссельные устройства типа С- 
ВАШИМ 1:1 (рис. 11,бив). Фактически, 
С-ВАШОМ 1:1 — это линейный изоля- 
тор, используемый для симметриро- 
вания. Установлено, что для хорошей 
эффективности апериодических Ш 
полное сопротивление обмотки дрос- 
селя должно быть не менее 2...3 кило- 
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несим. 
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сим. 


ом. При невозможности сделать ком- 
пактный дроссель на ферритовом 
кольце из толстого кабеля можно сде- 
лать катушку из кабеля без магнито- 
провода или вставить в разрыв кабеля 
(как центрального проводника, так 
и оплетки!) небольшой дроссель по 
рис. 11,6, намотанный двухпроводной 
линией, соответствующей волновому 
сопротивлению кабеля и мощности 
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передатчика. Такое устройство не 
приводит к большим потерям, так как 
при большом сопротивлении синфаз- 
ный ток незначительный. Магнито- 
провод в этом случае сильно не на- 
магничивается, что, впрочем, свойст- 
венно всем Ц и симметрирующим ус- 
тройствам такого типа. 

Поглотители синфазных поверхно- 
стных волн тока на коаксиальном фи- 
дере делают с использованием по- 
крытий из ферромагнитных или диэ- 
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и колец 


Рис. 12 


лектрических материалов с потеря- 
ми. Пример — установка на коакси- 
альном фидере ферритовых колец 
или трубок. Для хорошего ослабления 
на КВ диапазонах потребуется 50-70 
колец (рис. 12) из феррита с началь- 
ной магнитной проницаемостью 
ц=400...1000. Зазор между оплеткой 
кабеля и кольцом должен быть мини- 
мальным. Поглотитель этого вида 
можно рассматривать как распреде- 
ленный линейный изолятор с потеря- 
ми. 

Значительное ослабление синфаз- 
ного тока происходит и в том случае, 
когда вокруг кабеля есть диэлектрик 
с потерями (вода, почва, бетон). Убе- 
диться в этом можно, даже обхватив 
пальцами место кабеля с пучностью 
напряжения. В этом смысле целесо- 
образна проводка кабеля не в свобод- 
ном пространстве, а в вентиляцион- 
ном канале (по стене, в земле ит. п.), 
не говоря уже о специальных покры- 
тиях кабеля составами с примесью 
графита. 

Рассмотрим возможные меры 
и средства борьбы с АЭФ-1 в разных 
ситуациях. 

Симметричная антенна, симме- 
тричный фидер: 

— обеспечение геометрической 
симметрии АС относительно земли; 
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Рис. 13 


— обеспечение = электрической 
симметрии подключения АС (фидера) 
к радиостанции (в частности, ВАШУМ 
между фидером и радиостанцией, ес- 
ли подключение симметричного фи- 
дера к станции не предусмотрено). 

2. Симметричная антенна, несим- 
метричный (коаксиальный) фидер: 

— симметрирующие устройства: 
\/-ВАОМ при геометрически симмет- 
ричной АС (рис. 13, а), однако при су- 
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щественно несимметричной АС 
это не поможет (рис. 13,6) и по- 
требуется С-ВАШИМ; 

— ВЧ изоляция наружной по- 
верхности оплетки фидера в мес- 
те подключения к антенне - это 
фактически С-ВАЦШУМ 
(рис. 13,в для нерезонансной дли- 
ны кабеля; рис. 13,г для резонанс- 
ной); 

— дробление наружной по- 

‘верхности оплетки фидера по ВЧ 
(серия ВЧ линейных изоляторов 
Ч, по меньшей мере два, с шагом 
^/4, начиная от антенны); 

— поглотители синфазной 
волны (ферритовые кольца); 

— геометрическое симметри- 
рование АС (при наличии симмет- 
рирующего устройства); 

— подбор нерезонансной дли- 
ны фидера (рис. 13,в). 

3. Несимметричная антенна, 
симметричный фидер (не часто, 
но используется): 

— обеспечение геометричес- 
кой симметрии АС; 

— обеспечение симметрично- 
го подключения фидера с обеих 
сторон. 

4. Несимметричная антенна, не- 

симметричный фидер (одна из наибо- 
лее распространенных комбинаций 

и наиболее уязвимая, здесь не спаса- 

ют симметрирующие устройства типа 

\-ВАШОМ): 

— С-ВАШОМ в функции линейного 
изолятора в точке подключения фиде- 
ра кантенне (обеспечивает |.=0 в этой 
точке — мера здесь необходимая, 
но чаще всего недостаточная); 

— четвертьволновые противо- 
весы, стаканы на оплетке кабеля, 
запирающие дроссели, петли 
и бухты из кабеля; 

— дробление наружной по- 
верхности оплетки фидера по ВЧ 
(серия ВЧ линейных изоляторов И 
в возможных пучностях тока через 
^/4); 

— поглотители синфазной 
волны тока (ферритовые кольца); 

— подбор нерезонансной дли- 
ны фидера. 

Несколько примеров характе- 
ристик антенны СР даны на 
рис. 14: 

а — без подавления АЭФ, ре- 
зонансная длина; 

б — эффект подбора нерезо- 
нансной длины кабеля; 

в — С-ВАЦОМ при резонансной 
длине; 

г — С-ВАШУМ плюс И; 

д — С-ВАШОМ плюс два Ш 
(сравните с рис. 4 без АЭФ). 

Заземление может значитель- 
но ослабить АЭФ, однако не все- 
гда, а только при условии перехо- 
да при этом к нерезонансной дли- 
не линии фидер+провод заземле- 
ния. Если же у вас при отсутствии 
заземления кабель уже имеет не- 
резонансную длину (что само по 
себе еще не обеспечивает отсут- 
ствия АЭФ), то при наличии за- 
земления эффективная длина ли- 
нии фидера и заземления может 
стать ближе к резонансной. Более 
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питание 
аппарата 


к корпусу аппарата 


Рис. 15 


того, в тех случаях, когда до земли да- 
леко или заземляющий провод ис- 
пользуется для другого оборудова- 
ния, целесообразно вообще отка- 


сетевой 
дроссель 


— 


Рис. 16 


заться от заземления по ВЧ, сохранив 
только защитное заземление (для за- 
щиты от последствий коротких замы- 
каний и статического электричества). 
Простейшее средство для хорошей 
отвязки по ВЧ от питающей сети и за- 
земляющей линии — фильтр-дрос- 
сель на ферритовом кольце из парал- 
лельных проводов сети и заземления 
(рис. 15). 

На рис. 16 приведена общая схе- 
ма подавления АЭФ рассмотренными 
выше техническими средствами. 

Перечислим общие направления 
борьбы с АЭФ: 

— предвидеть и устранять возмож- 
ность АЭФ на этапе планирования; 

— предпринимать разумный мак- 
симум мер предупреждения его появ- 
ления; 

— хорошее подавление АЭФ обес- 
печивается комбинированным ис- 
пользованием нескольких перечис- 
ленных выше мер; 

— после установки АС проконтро- 
лировать наличие АЭФ и при необхо- 
димости.ослабить с помощью доступ- 


_ ных средств; 


— производить постоянный или 
периодический контроль АЭФ в про- 
цессе работы; 

— абсолютно необходимо подав- 
лять АЭФ из соображений безопасно- 
сти при мощности передатчика более 
100 Вт. 
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В прошлогоднем материале, посвя- 
щенном итогам соревнований “Поле- 
вой день” 1999 года, отмечалось, что 
многолетняя работа редакции журнала 
“Радио” и ее актива по восстановлению 
этих соревнований начинает приносить 
свои плоды. Число участников этих со- 
ревнований год от года медленно, 
но стабильно росло, постепенно рас- 
ширялась и их география. Но настоя- 
щий прорыв произошел в 2000 году. 
И теперь дело уже даже не в том, что по 
сравнению с 1999 годом число участни- 
ков сразу увеличилось более чем в два 
раза (по присланным отчетам — с 97 до 
202). Во-первых, соревнования стали 
по-настоящему международными — 
свои отчеты прислали спортсмены Рос- 
сии (европейская и азиатская части), 
Украины, Беларуси, Молдовы, Казах- 
стана, Литвы, Румынии и Германии. Во- 
вторых, состав российских участников 
“Полевого дня” оказался настолько со- 
лидным (как по числу, так и по званиям 
и спортивным разрядам), что это дало 
ЦРК РФ возможность определить чем- 
пионов России по радиосвязи на УКВ. 
Но начнем мы с итогов международных 
соревнований. 

За первые места в многодиапазон- 
ном зачете редакция журнала “Радио” 
отмечает памятными плакетками укра- 
инского ультракоротковолновика 
М. Панченко (ЧХ7ЁО) и команду мол- 
давских радиолюбителей, выступав- 
шую под позывным ЕАбА (ЕВ, 
ЕВЛАА, ЕВЛАВ, ЕВЛА!, ЕВ1САМ, ЕВ1КА, 
ЕАВТОМ, ЕА20А, ЕА2СР). В однодиапа- 
зонном зачете памятные медали редак- 
ции журнала “Радио” получат румын- 
ский ультракоротковолновик Буда Код- 
рут (УОЗОМУ) и сборная команда ра- 
диолюбителей Москвы и Ярославской 
области, работавшая под позывным 
ВКЗМХТ (ЧАЗЕМУЧ, ВУЗМЕ, ЧАЗАНМ/3З). 
Радиолюбители и команды, занявшие 
в своих подгруппах места со второго по 
пятое, будут отмечены дипломами жур- 
нала “Радио”. 

Чемпионом России по радиосвязи 
на УКВ в личном зачете стал тульский 
ультракоротковолновик П. Антонов 
(АМ/ЗРЕ), а Чемпионом России в ко- 
мандном зачете — команда ростовских 
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ИХ7ЕО 112388 ЧАЭЗМО} 
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ЦАЗО.С 68762 ВУ9МС 
ОТ4ЁА 67822 ЧАЭМ 
ЧАЗРТМ/ 62629 ВАЗОНК 
[У2$А 56112 АМЭМО 
ВАЗЕС 50112 ВАЭАЕ 
ЧАЗАСЕ 47865 ВХЭВТ 
В\УЗ7В 44356 ЧАЗММ 
ВАЗООТ 44312 ВАЭАА 
[У21С 39422 ВАЭАЧ 
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ЧАЗХСМ 21890 АХЭАУ 
УОДАТМ/ 21815 ВМЭАЕ 
ЦАЗВХ 20022 ЧАЭОЕР/9 


радиолюбителей, выступавшая под по- 
зывным  НУб\/Г (ЧАбУ,  ВОбГА, 
АМ6МТ). Некоторые участники сорев- 
нований выполнили требования ЕВСК 
по спортивным званиям и разрядам. 
Вопросами присвоения званий занима- 
ется спортивный отдел Центрального 
радиоклуба РФ имени Э. Т. Кренкеля, 
а разряды присваиваются на местах. 
Высшие исходные нормативы — 
106688 очков для команд коллективных 
радиостанций и 71167 очков для инди- 
видуальных радиостанций. 

В прошлом году омские ультракорот- 
коволновики порадовали организато- 
ров соревнований своей высокой актив- 
ностью. Не подкачали они и на этот раз, 
набрав наибольшее число очков и заняв 
первое место в зачете по субъектам 
Российской Федерации. В целом необ- 
ходимо отметить высокую активность 
в этих соревнованиях радиолюбителей 
Сибири. Появились в этом году среди 
участников даже и “нулевики”, но, к со- 
жалению, не очень были активны радио- 
любители 1-го района, а из 2-го района 
не поступило ни одного отчета. 

В “Полевом дне-—2000” редакции 
журнала “Радио” удалось скоординиро- 
вать усилия судейских коллегий, подво- 
дивших итоги “Полевого дня” на призы 
журнала “Радио” и “Полевого дня” укра- 
инских радиолюбителей. Состоявший- 
ся между ними обмен базами данных 
(ТМХ ЧОТТНТ!) позволил полнее учесть 
достижения спортсменов обеих стран. 
Хочется надеется, что эта практика бу- 
дет продолжена и в последующие годы. 
Судейство нашего “Полевого дня” было 
проведено (как и прошлые годы) ниже- 
городскими радиолюбителями. 

Многие участники “Полевого дня” 
прислали свои комментарии и предло- 
жения по совершенствованию положе- 
ния о соревнованиях. В настоящее вре- 
мя они изучаются, и уточненное поло- 
жение о “Полевом дне—2001” будет 
объявлено в феврале-марте. Очевидно 
одно — программа соревнований, увя- 
занная с международным “Полевым 
днем”, останется без изменений. 

Ниже приводятся технические ре- 
зультаты по подгруппам (позывной, оч- 
ки). 
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АХЗМТ 30619 ЧАЭСОС 1981 ВЕЗАХА 25964 
ВУЗОХ 26130 ВАУМВС 1938 В\6\\/б 25341 
АМ/ЗТУ 24396 ВАЗЕС 1921 В4НМ/Е 23236 
АМ/ЗТУ 24350 ЦАЭЗАХ 1832 ВКУЭМ\М/А 22646 
ВАЗАОВ 23411 ВЕ9\М/Р 1748 ВкКаНУа 22547 
ОХОЕЕ 19067 ВАЗОСК 1734 ВЕЭАУА 19167 
В\УбА] 16940 ЦАЭМЕ 1436 В/У 15122 
ВАЗОО 15406 ЕО2АА 1312 ВКАИ\МА 15109 
ВКЗАР 14326 ЦАЭММ/Р 1284 ОАЭММ/ 13520 
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ОМ7ЕСУ 6922 ВАЭМИМ 152 Тульская обл. 196214 
ЦАЭМ.ЛММ 6358 Курская обл. 182509 
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ВАТОРУ 3421 ВАЗМСХ 98 Томская обл. 8529 
ВУ9ММ 3407 Кемеровская обл. 7229 
АМ/ЗТУ 3324 Несколько операторов — Кировская обл. 7066 
ВАЭУСА 3303 все диапазоны Ижевская обл. 3067 
А\МЭМ 3260 Хакасия 1826 
ВМЭММ 3250 ЕАбА 213972 | 
АМ/АМЕ 3067 ву6ЕмМ/ 141820 
ЦАЭМУ 2988 $50 СЕ 134102 Отчеты “для контроля” 
ЦААНЫ 2984 АМ/ЗМ/В 116109 прислали ОКЗМ/@, НВАЗЕМ, 
ЦАЭЗОТМ 2751 ИВУМ/ 94351 ВАЗРС@, ВАбААМ),, ВАЭЗСОМ, 
ЦАЗМ/Т 2734 'ОТ21А 86101 ВМАНА, ВУ9ММ/ММ, 
ОАЭОАЕ 2668 Ц$4ЕМ/А 79155 АМ/4НМК, ВМ/бА\У, В74НУЕ, 
АМЭЧТ/9 2563 ИТ5ОН 69231 В79М\М///М, ОАбАСК, 
ЦАЭМВ 2558 Ву320 62137 ЦАЭОХР/Р, ЧАЭОУ, ЦУ21О, 
АМ/АЕОА Иа ВАЗОВС/1 57330 УТЗЕА; 
ЦАЗОНЕ 2231 ОВАЕХА 52133 Снята с зачета ВКбАУМ 
ВАЗТАР 2151 АМ/ЗРХ 51401 (за неправильный подсчет 
АКЗАХ 2134 ВКбАХВ 42178 очков). 

а. О в О СТ И полными итогами этого мемориала можно 


Мемориал “Победа - 55” 


Ежегодно редакция журнала “Радио” выделяет 
два главных приза для мемориала “Победа”: один — 
за лучший результат среди радиолюбителей — 
ветеранов Великой Отечественной войны, а другой 
— за лучший результат среди радиолюбителей — 
операторов индивидуальных радиостанций. В 
мемориале “Победа-—55” обладателями этих призов 
стали соответственно москвич Константин Шульгин 
(ИЗБА) и украинский коротковолновик Владимир 
Олейник (ЦТ21А) из Макеевки Донецкой области. С 


ознакомиться на сайте журнала “Радио” в разделе 
“Новости”. 


Позывной для МКС 
Главное управление Госсвязьнадзора Минсвязи 


России выделило для любительской радиостанции 
коллективного пользования, установленной на борту 


Международной космической станции (МКС), 
специальный позывной — ВА$01$$. Он 
расшифровывается так: В$ — Визчап Зедтег 
(Российский Сегмент), 15$ — ИмегпаНопа! Зрасе 


Зайоп (Международная космическая станция). 


“РАДИО” О СВЯЗИ 


РАДИО № 1, 2001 


СПУТНИКОВАЯ СВЯЗЬ И 
ВЕЩАНИЕ В РОССИИ 


(состояние и перспективы развития) 
В. ТИМОФЕЕВ, заместитель министра Российской 
Федерации по связи и информатизации 


Спутниковая связь и вещание в на- 
шей стране насчитывают немногим 
более трех десятилетий. С вводом 
в эксплуатацию 4 ноября 1967 г. пер- 
вой передающей станции космичес- 
кой связи — объекта “Резерв” (Медве- 
жьи озера, Московская область) и 20 
приемных станций “Орбита” в круп- 
нейших городах Сибири, Дальнего 
Востока и Крайнего Севера начались 
регулярные передачи программы Цен- 
трального телевидения через группи- 
ровку спутников связи первого поко- 
ления серии “Молния”. В мировой 
практике это был крупнейший этап ис- 
пользования достижений космической 
техники для связи и вещания. 

Три спутника серии “Молния”, вы- 
веденные на высокоэллиптическую 
орбиту над северным полушарием, 
позволили обеспечить практически 
круглосуточный охват всех регионов 
России звуковым и телевизионным ве- 
щанием, передачу матриц централь- 
ных газет в удаленные типографии 
Урала, Сибири и Дальнего Востока. 

‚ Быстрыми темпами осуществля- 
лось дальнейшее строительство при- 
емных и приемопередающих станций 
“Орбита” в городах указанных регио- 
нов. Станции “Орбита” представляли 
сложный комплекс технических со- 
оружений, оборудованных крупными 
полноповоротными антеннами диаме- 
тром 12 м (ТНА-57). Инфраструктура 
сооружений этих объектов обеспечи- 
вала, особенно в удаленных регионах 
Севера, автономное их функциониро- 
вание. Для подачи телерадиопро- 
грамм к телевизионным и радиотран- 
сляционным центрам станции были 
оснащены радиорелейными и кабель- 
ными линиями связи. 

В 1976 г. была введена в эксплуата- 
цию первая в мире система непосред- 
ственного телевизионного вещания 
(СНТВ) “Экран”, которая позволила 
довести первую программу централь- 
ного телевидения до населения реги- 
онов Сибири, Крайнего Севера 
и Дальнего Востока. 

В период подготовки к Олимпий- 
ским Играм в Москве (Олимипиа- 
да-80) была завершена разработка 
спутников нового поколения серии 
“Горизонт” и серии приемных станций 
типа “Москва” (с антеннами диамет- 
ром 1,5...2,5 м). Космические аппара- 
ты “Горизонт” с ретранслятором по- 
вышенной мощности, выведенные на 
геостационарную орбиту, обеспечили 
возможность использовать недорогие 
приемные станции типа “Москва” 
практически во всех городах и круп- 
ных населенных пунктах России. 

Развертывание в орбитальной 
группировке на первом этапе семи, 
ав 90-х гг. до десяти космических ап- 
паратов позволило организовать пя- 


тизоновое спутниковое телерадио- 
вещание двух программ центрально-. 


го телевидения и повысить охват на- 
селения этими программами до 
98...99 % населения страны. Это был 
второй этап в развитии новых спут- 
никовых технологий связи, полно- 
стью базирующихся на отечествен- 
ной технике. 

Вместе с тем, космические аппара- 
ты второго поколения имели ограни- 
ченные возможности по сроку их ак- 
тивного существования на геостацио- 
нарной орбите и пропускным возмож- 
ностям. 

В 1990 — 1992 гг. Министерством 
связи Российской Федерации была 
завершена разработка “Программы 
развития спутниковых средств связи 
и телевизионного вещания в Россий- 
ской Федерации на период до 2000 г. 
(“Россия”)”. К этой работе привлека- 
лись научно-исследовательские и от- 
раслевые институ- 
ты, а также науч- 
но-производст- 
венное объедине- 
ние Прикладной 
механики (г. Же- 
лезногорск Крас- 
ноярского края). 

В соответетвии 
с этой програм- 
мой в стране был 
начат переход _ 
к созданию косми- 
ческого комплекса 
и спутников связи 
третьего поколе- 
ния серии “Экс- 
пресс”, обладаю- 
щих высокой сте- 
пенью удержания 
космического ап- 
парата на геоста- 
ционарной орбите 
и большим количеством ретранслято- 
ров с универсальной зоной обслужи- 
вания соответствующих территорий. 

В 1997 г. Минсвязи России и Роса- 
виакосмосом принято решение 
о дальнейшем совершенствовании 
разработки космических аппаратов 
в кооперации с ведущими зарубежны- 
ми компаниями. С целью реализации 
этого направления был подписан кон- 
тракт с французской компанией “Ал- 
катель” о совместном производстве 
трех спутников связи серии “Экс- 
пресс-А”. 

Космический аппарат “Экспресс-А” 
имеет 17 транспондеров (в том числе 
5 из них в Ки-диапазоне — 11...14 ГГц) 
с улучшенными энергетическими ха- 
рактеристиками и увеличенным сро- 
ком активного их существования на 
геостационарной орбите. 

Ввод в действие двух космических 
аппаратов этой серии в 2000 г. позво- 


Состояние ОГ в конце 2000 года 


лил успешно решить задачи по рас- 
пространению радиотелевизионных 
программ и создать условия для раз- 
вития корпоративных и коммерческих 
сетей \УЗАТ с возможностью оказания 
современных телекоммуникационных 
услуг Интернет и Мультимедиа. 

В настоящее время государствен- 
ная система фиксированной связи 
и вещания гражданского назначения 
нашей страны базируется на исполь- 
зовании двух космических аппаратов 
(КА) “Экспресс”, двух КА нового поко- 
ления “Экспресс-А” (введенных в экс- 
плуатацию в мае — августе 2000 г.), 
шести КА “Горизонт” и одного КА “Эк- 
ран-М”. Кроме того, развернута сеть 
спутниковой связи ОАО “Ростелеком” 
на базе КА “1 М!-1” и корпоративная 
сеть на базе одного КА “Ямал-100” 
(рис. 1). 

За несколько десятилетий спутни- 
ковая связь стала одним из системо- 
образующих блоков инфраструктуры 
страны, играет особую роль в разви- 
тии государственных и общественно- 
экономических отношений России. 
Она выполняет важные государствен- 
ные задачи по распространению ра- 
диотелевизионных программ на всей 
территории России и зарубежных 
представительств России практичес- 
ки во всех странах мира, а также по 


организации магистральных Рис. 1 
и междугородных каналов и зоновых 
связей в удаленных и труднодоступ- 
ных регионах страны. 

На мировом рынке телекоммуника- 
ций (в том числе в области спутнико- 
вой связи и вещания) идет жесткая 
конкурентная борьба за лидерство 
в создании перспективных, экономи- 
чески эффективных спутниковых сис- 
тем. Конкуренты нацелены на опере- 
жающее освоение и эффективное ис- 
пользование скоординированного ор- 
битально-частотного ресурса, на до- 
стижение лидирующих позиций в ис- 
пользовании мирового телекоммуни- 
кационного трафика, снижение тари- 
фов и предоставление пользователям 
наиболее качественных услуг связи. 

Международные организации кос- 
мической связи “Интелсат”, “Евтел- 
сат”, “Интерспутник”, крупнейшие за- 
рубежные производители космичес- 


кой техники и операторы спутниковой 
связи и вещания строят свои взаимо- 
отношения с заинтересованными ор- 
ганизациями, производителями и опе- 
раторами в рамках долгосрочного 
взаимовыгодного ‘сотрудничества, 
с созданием соответствующих льгот- 
ных и благоприятных условий для всех 
пользователей услуг связи. 

В общем объеме используемого 
в России спутникового ресурса, реа- 
лизованного на космических аппара- 
тах, доля российских операторов со- 
ставляет около 70%, а 30 % предо- 
ставляется международными опера- 
торами “Интерспутник”, “Интелсат” 
и “Евтелсат”. 

В связи с этим перед российскими 
организациями, производителями 
и операторами очень остро стоят во- 
просы скорейшего вхождения в миро- 
вой телекоммуникационный рынок, 
получения и внедрения современных 
и новейших технологий, участия в коо- 
перации зарубежных производителей 
спутниковых систем связи. Важно так- 
же занять соответствующие позиции 
в международной операторской дея- 
тельности и, главное, добиться макси- 
мального участия в обеспечении меж- 
дународного спутникового трафика. 

Состояние российской космичес- 
кой и электронной промышленности 
не может обеспечить в полном объеме 
удовлетворение потребностей рынка 
в современных КА. Опыт производства 


СУЩЕСТВУЮЩАЯ СПУТНИКОВАЯ 
СИСТЕМА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ФЕДЕРАЛЬНЫХ ТВ ПРОГРАММ 


Рис. 2 — российских спутников типов 
“Экспресс-А” и “Ямал-100” на базе 
международной кооперации, в кото- 
рых полезная нагрузка производится 
зарубежной фирмой, а платформа КА 
и интеграция спутника осуществляют- 
ся на российском предприятии, может 
быть признан как наиболее оптималь- 
ный на данном этапе развития косми- 
ческой индустрии. 

Для совершенствования техноло- 
гий производства космических аппа- 
ратов нового поколения ГП “Космиче- 
ская связь” во втором полугодии 
2000 г. подписаны контракты по сов- 
местному производству российских 
спутников связи предприятиями-про- 
изводителями отечественной промы- 
шленности, а также с компанией “Ал- 
катель” и японской корпорацией 


“НЭК”. Все эти мероприятия позволят 
к 2005 г. завершить замену спутников 
“Горизонт” и “Экспресс” на космичес- 
кие аппараты со сроком активного су- 
ществования более 12 лет и количест- 
вом транспондеров не менее 30. Об- 
новленная орбитальная группировка 
позволит обеспечить дальнейшее раз- 
витие магистральных, зоновых и кор- 
поративных сетей связи, а также меж- 
дународное сотрудничество в области 
спутниковой связи и вещания. 

Министерством связи России 
в первом полугодии 2000 года утверж- 
дена “Концепция развития националь- 
ной системы спутниковой связи и ве- 
щания на период до 2010 года”, кото- 
рая определяет основные направле- 
ния и пути практической реализации 
работ по обновлению и развитию ор- 
битальной группировки спутников 
связи и вещания космическими аппа- 
ратами нового поколения. 

Проект данной Концепции базиру- 
ется на Федеральной космической 
программе России, на основных по- 
ложениях и выводах Генеральной 
схемы спутниковой составляющей 
взаимоувязанной сети связи России 
и на целом ряде разработок НИИ Ра- 
дио, ЦНИИС, Гипросвязь и др. в этой 
области. 

Развитие орбитальной группировки 
в период 2005 — 2010 гг. предполагает 
запуск многоствольных спутников свя- 
зи и вещания с высокой пропускной 


способностью, обеспечивающих пол- 
ное удовлетворение государственных 
нужд, потребностей коммерческих ор- 
ганизаций и пользователей, а также 
получение необходимой экономичес- 
кой эффективности для реинвестиро- 
вания средств в дальнейшее развитие 
национальной системы спутниковой 
связи и вещания. | 
В 1999 г. НИИ Радио Минсвязи Рос- 
сии и ВНИИТР МПТР России с участи- 
ем НПО “Кросна” разработан систем- 
ный проект по модернизации россий- 
ских спутниковых сетей телевизионно- 
го вещания “Москва”, “Экран”, “Орби- 
та” с переводом на цифровой стандарт 
распределения радиотелевизионных 
программ. Реализация этого проекта, 
намеченная на 2001 — 2003 гг., позво- 
лит сократить количество космических 


аппаратов связи, используемых для 
радиотелевизионного вещания с 10 до 
5 и, в перспективе, до 3, атакже умень- 
шить число приемных телевизионных 
станций типа “Москва” и повысить эф- 
фективность использования транспон- 
деров (рис. 2 иЗ). 

Система непосредственного теле- 
вещания (СНТВ) в России находится 
на начальном этапе развития и пока 
имеет ограниченное коммерческое 
применение в силу низкой платеже- 
способности населения. В настоящее 
время на территорию России вещает 
спутник НТВ “Бонум-1”. Также плани- 
руется использовать в этих целях 
часть емкости спутника \/4 Европей- 
ской организации спутниковой связи 
“Евтелсат”. На стадии производства 
находится новый российский спутник 
“Галс-Р16” системы непосредственно- 
го телевизионного вещания с 16 
транспондерами. 

В 2000 г. на Всемирной конферен- 
ции радиосвязи (ВКР—2000, г. Стам- 
бул) на плановой основе за Россией 
для сетей СНТВ закреплены 74 частот- 
ных присвоений в пяти орбитальных 
позициях геостационарной орбиты. 

Выделенный частотный ресурс поз- 
воляет обеспечить все регионы Рос- 
сийской Федерации многопрограмм- 
ным радиотелевизионным вещанием. 

Перспективы развития системы 
спутниковой связи и вещания в Рос- 
сийской Федерации связаны с совер- 
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ие 


шенствованием наукоемких Рис. 3 
технологий отечественной промыш- 
ленности (в кооперации с ведущими 
мировыми компаниями) по созданию 
космических аппаратов нового поко- 
ления. Решение этой задачи требует 
активизации деятельности финансо- 
во-промышленных групп и заинтере- 
сованных банковских структур в на- 
правлении инвестиций в перспектив- 
ные проекты. Необходимо также с оп- 
ределенным опережением совершен- 
ствовать нормативно-правовую осно- 
ву для притока капиталов в телеком- 
муникационный сектор экономики и, 
в частности, в развитие национальной 
системы спутниковой связи и веща- 
ния. В этом направлении Минсвязи 
России ведет активную и целенаправ- 
ленную работу. к: 
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РАДИО № 1, 2001 


“РАДИО” О СВЯЗИ 


НОВЫЙ ВЕК СОТОВОЙ СВЯЗИ 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО Компания “МТУ- 


Информ”, г. Москва 


Случилось так, что продолжение рассказа о развитии сотовой 
связи совпало с тем самым моментом, когда человечество, ори- 


ентирующееся на христианское летоисчисление, 


переходит 


в новый век и новое тысячелетие. Посему подобно многим на- 
шим коллегам отдадим дань этому довольно нечастому в нашей 
жизни событию доступным нам способом: попробуем спрогно- 
зировать развитие этого вида телекоммуникаций на ближайшее 
и отдаленное будущее. А чтобы иметь возможность лучше оце- 
нить тенденции развития этого вида телекоммуникаций, начнем 
нашу историю издалека, с прародителей современной и буду- 
щей сотовой связи. Давайте отдадим дань отцам радио, кото- 
рым всегда будет обязано своими удобствами “мобильное чело- 


вечество”. Они этого заслужили. 


Первопроходцы 


ХХ век был веком выдающихся от- 
крытий, и многим из них прошлый ХХ век 
лишь придал некий технологический ан- 
тураж. Еще 22 ноября 1875 года Томас 
Алва Эдисон наблюдал, как после воз- 
никновения сильной искры между полю- 
сами индуктора в рассыпанных на столе 
угольных зернах проскакивали искры, 
и он записал тогда в свой дневник о на- 
блюдении “эфирной силы”. Но потом 
как-то забыл об этом. 

В 1887 году молодой Генрих Герц не 
только открыл-таки электромагнитные 
волны, но сумел их измерить, а также вы- 
явил их родство со световыми волнами. 

Когерер, прибор для регистрации 
электромагнитных колебаний, был со- 
здан в 1890 году французом Эдуардом 
Бранли. Правда, в когерере приходи- 
лось каждый раз встряхивать железные 
опилки. Автоматизировал процесс 
и изобрел первый радиоприемник рус- 
ский физик и электромеханик Александр 
Степанович Попов. Он присоединил ко- 
гереру встряхивающий его миниатюр- 
ный молоток. И как только Поповым бы- 
ло замечено увеличение чувствительно- 
сти когерера при присоединении к нему 
провода, мир узнал об изобретении ан- 
тенны. Полученный прибор, продемон- 
стрированный 7 мая 1895 года на засе- 
дании Русского физико-химического об- 
щества, назывался “грозоотметчиком”, 
потому что за отсутствием радиопере- 


‘датчиков регистрировал лишь грозы. 


Впрочем, радиопередатчик Попов вско- 
ре тоже создал и в марте 1896 года 
впервые в мире осуществил беспровод- 
ную передачу и прием сигналов на рас- 
стоянии 250 м. Однако Морское.ведом- 
ство России, где он служил, быстро по- 
няло потенциал изобретения и решило 
все засекретить. А всего через несколь- 
ко месяцев мир узнал об аналогичных 
экспериментах богатого итальянца Гуль- 
ельмо Маркони, который подал свою па- 
тентную заявку 2 июля 1896 года, ока- 
завшись по этому показателю впереди 
Попова. 

Отметим также, что выдающийся 
сербский изобретатель Никола Тесла 
еще в 1897 году смонтировал под Нью- 


“Впрочем, ведь все теории стоят одна 
другой. Есть среди них и такая, согласно 
которой каждому будет дано по его вере.” 
Михаил Булгаков “Мастер и Маргарита” 


Йорком радиостанцию, работающую на 
35 км, чем также опередил Маркони. 
Тесла спроектировал и более мощную 
станцию, но, как и Попову, ему не хвата- 
ло денег. 

Впервые радиосвязь через Атланти- 
ческий океан была осуществлена 12 де- 
кабря 1901 года также Маркони. Однако 
ему пришлось выдержать еще немало 
нападок со стороны владельцев транс- 
атлантических кабелей, со стороны тех, 
кто говорил о вреде радиоволн для здо- 
ровья, а также со стороны еще одних 
конкурентов, почтовиков. 

Однако в необходимости радиосвязи 
уже никто не сомневался после катаст- 
рофы “Титаника” в апреле 1912 года. 
Как известно, на его борту было все, 
в том числе и радио. После рокового 
столкновения с айсбергом радист “Ти- 
таника” Филипс передавал сигнал $05, 
пока его не услышали на берегу. Часть 
пассажиров осталась тогда в живых 
лишь благодаря радио и геройски по- 
гибшему Филипсу. 

Маркони также осуществил по радио 
и передачу речи, чему в немалой степе- 
ни способствовало изобретение в 1904 
году американцем Флемингом элек- 
тронного диода. Позднее еще один аме- 
риканец Эдвин Армстронг оснастит ра- 
диоприемники надежным детектором 
и сумеет повысить качество передачи. 
А первый радиотелефонный разговор, 
предвестник современной сотовой свя- 
зи, состоялся уже 15 июля 1907 года 
в процессе репортажа о парусной рега- 
те. Вскоре радиосвязью всерьез заин- 
тересовались военные, оснастили ею 
все корабли, и пошло-поехало: радио- 
телефонная связь стала активно рас- 
пространяться по всему миру, пока не 
привела к созданию действительно 
массовой подвижной связи, услугами 
которой пользуются сегодня на планете 
сотни миллионов людей. Справедливо- 
сти ради следует отметить, что основ- 
ные технологические достижения со- 
временной сотовой связи вызрели, как 
и 100 лет назад, в недрах военных ве- 
домств. А вот будущие достижения со- 
товой связи имеют уже чисто коммерче- 
ские предпосылки. 


Шаг в будущее 


В 1960 году в США проводился опрос 
специалистов в разных технических об- 
ластях, в том числе и в области связи, 
о том, что же нового ожидает человече- 
ство в 2000 году. Недавно журналисты 
обнаружили те прогнозы и получили за- 
мечательный шанс сравнить человечес- 
кие мечты и реальные свершения. Среди 
ответов были и полеты на Марс, и искус- 
ственный интеллект, и космический ту- 
ризм, и всевозможные роботы, и сверх- 
звуковые поезда, и даже третья мировая 
война. Интересно, что именно связист 
оказался в своих прогнозах поразитель- 
но точным, и в его ответе легко угадыва- 
лись волоконно-оптические кабели, 
спутниковое ТВ, сотовая связь, персо- 
нальные компьютеры и компьютерные 
сети. Лишь название сети Интернет не 
прозвучало. Будем считать, что это лиш- 
нее доказательство очевидного факта — 
последние 40 лет именно связисты нахо- 
дятся в центре мирового развития. 

В частности, сотовая связь обслужи- 
вает сегодня в некоторых странах почти 
столько же людей, что и традиционная 
проводная телефония (а это более поло- 
вины населения). Она оказала огромное 
и не требующее каких-либо пояснений 
влияние на современное общество и, 
более того, открыла перед ним еще бо- 
лее впечатляющие перспективы по 
мгновенному доступу к разнообразной 
информации, претворяя в жизнь лозунг 
современных связистов: предоставле- 
ние любых услуг связи в любом месте 
ивлюбое время. Вполне логично, что та- 
кая связь все больше и больше стано- 
вится основой современной экономики, 
которая во многом уже приобрела над- 
национальный характер и крайне нужда- 
ется в глобальном общении продавцов 
и покупателей, рекламодателей и мар- 
кетологов, банков и платежных систем. 
Интенсификация процессов слияния 
всех субъектов экономики вокруг теле- 
коммуникаций и соответствующее по- 
вышение эффективности их работы за- 
ставили даже говорить о создании так 
называемой “новой экономики” или, 
учитывая, что ее транспортным центром 
будут являться сверхскоростные воло- 
конно-оптические магистрали, “эконо- 
микой света”. Сотовые сети будущего 
должны при этом взять на себя не менее 
напряженный и ответственный телеком- 
муникационный участок — сети доступа 
или, как ее еще называют, “последнюю 
милю”. Главными составляющими новой 
экономики должны стать и два новых ви- 
да торговли: электронная (е-соттегсе 
или е-би$те$$) и подвижная (т-сот- 
тегсе). Все это довольно серьезно, 
и благодаря конвергенции телекомму- 
никационных, компьютерных и инфор- 
мационных технологий современное со- 
общество все быстрее превращается 
в универсальную экономическую среду. 

Поэтому мировые экономические 
империи, международные некоммерче- 
ские организации, крупнейшие СМИ, те- 
лекоммуникационные операторы, куль- 
турные и образовательные учреждения, 
а также политические институты гото- 
вятся сегодня к вступлению в так назы- 
ваемое глобальное информационное 
общество (1$ или пюгтайвоп осу). 


Это требует создания глобальной ин- 
формационной инфраструктуры, прооб- 
разом которой уже стала сеть Интернет. 
Совершенно естественно, что перед ми- 
ровым сообществом сразу же встала 
проблема создания универсальной сис- 
темы подвижной связи, поддерживаю- 
щей, кроме обычной голосовой связи, 
широкий набор услуг от высокоскорост- 
ного доступа в Интернет до передачи ви- 
деоинформации. В’‘’связи с этим теле- 
коммуникационный мир заговорил о со- 
здании новых поколений сотовой связи, 
в том числе третьего, ` которое должно 
обеспечить скорости передачи данных 
до 2 Мбит/с, и даже четвертого, которое 
должно обеспечить 10 Мбит/с. 

Итак, движущей силой развития сис- 
тем сотовой связи будущего является 
быстрое развитие новых услуг связи и, 
в первую очередь, разнообразных Ин- 
тернет-приложений. Сети будущего 
должны быть “прозрачны” для услуг свя- 
зи. А пользователям сотовых сетей 
должны быть предложены не только вы- 
сококачественная передача речи (эта за- 
дача уже была решена в конце ХХ века), 
высокоскоростная передача данных, 
в том числе доступ в Интернет, передача 
видео в реальном времени, а также все, 
что скрывается за термином “мультиме- 
диа”. Добавим ко всему этому персо- 
нальный характер обслуживания каждого 
пользователя, быстрое соединение 
с нужными базами данных и глобальный 
охват поверхности планеты. 

Широкое распространение радиомо- 
стов типа “Биос!” на базе миниатюр- 
ных “чипов”, легко встраиваемых в лю- 
бые устройства для беспроводного об- 
мена данными и даже вживляемых в че- 
ловеческое тело, позволяет окончатель- 
но окружить человека всевозможными 
услугами даже тогда, когда у него нет 
в руках сотового телефона, а также при- 
дать свойство подвижности абсолютно 
любой технике. Собственно, это и требу- 
ется для выполнения уже упоминавшего- 
ся выше нового лозунга связистов. 


С новыми услугами по жизни 


Столетие назад первопроходцы ра- 
диосвязи тоже не подозревали, к каким 
последствиям приведут их изобретения. 
Размышляя о вероятном будущем сото- 
вой связи и ее пользователей, лучше 
всего представить один день из жизни 
человека, проживающего в одном из 
центров цивилизации лет этак через 10— 
15. Все, к чему он будет прикасаться, 
с чем он будет работать, на чем он будет 
перемещаться и где он будет жить обяза- 
тельно, будет оперативно объединено 
в единое информационное пространст- 
во. Любая необходимая информация бу- 
дет доставляться пользователю на уни- 
версальный коммуникатор, в который 
превратится сотовый телефон, совме- 
щенный с мощным персональным ком- 
пьютером. Ведь быстродействие по- 
следних, как гласит закон Мура, в по- 
следнее время удваивается каждые 18 
месяцев. 

В настоящее время уже дискутирует- 
ся идея объединения посредством теле- 
коммуникаций не только терминала со- 
товой связи и компьютера, но и телеви- 
зора, и домашней бытовой техники, и си- 


стем жизнеобеспечения, и охраны, ит. п. 
Пользователь будущего всегда находит- 
ся в гуще информационных событий сво- 
его времени, потому что всегда находит- 
ся в зоне действия какого-либо провода, 
кабеля или радиоинтерфейса. Пользова- 
тельские интерфейсы уже сегодня поз- 
воляют управлять терминальным обору- 
дованием посредством голосовых ко- 
манд и, очень может быть, они скоро бу- 
дут делать это даже с помощью мыслен- 
ных‘усилий (опыты по вживлению элект- 
родов в соответствующие участки мозга 
уже имеют место). В общем, потреблять 
и оплачивать услуги связи можно будет 
очень просто. Впрочем, за последние 
100 лет не было, пожалуй, писателя- 
фантаста, который не затронул бы этуте- 
му. И даже будущие шекспиры еще име- 
ют шанс рассказать о том, как в ХХ веке 
Джульетта вовремя увидела на своем 
перстне видеописьмо от Ромео и радо- 
стно отшвырнула заряженный бластер 
(или что у них там еще будет). 


Немного о грустном 


Если бы все было так просто, пре- 
красно и дешево, то, пожалуй, было бы 
довольно скучно. А человечество при- 
выкло жить как-то повеселее. Как пока- 
зывает опыт, на самом деле, составляя 
сегодня прогнозы в области связи, нель- 
зя уверенно забегать далее, чем на год. 
Ибо современное оборудование связи 
имеет тенденцию коренного обновления 
чуть ли не 5 раз за десятилетие. Кроме 
того, часто развитие сетей связи откло- 
няется от ожидаемого пути развития по 
прихоти поставщиков, по финансовым 
причинам или даже политическим моти- 
вам. Еще следует иметь в виду, что пове- 
дение потребителя иногда плохо прогно- 
зируется. Итак, нарисованные нами ра- 
дужные картинки будущего могут остать- 
ся только картинками. Почему? Укажем 
только некоторые причины. 

Во-первых, до сих пор, несмотря на 
декларируемую стандартизацию, откры- 
тую архитектуру и совместимость, в ми- 
ре продолжают существовать абсолютно 
несовместимые друг с другом системы 
сотовой связи, в том числе и следующих 
поколений. За прошлый год серьезно 
“провалился” сегмент спутниковой по- 
движной связи (Иридиум и пр.) И это 
плохо вяжется с пропагандируемыми це- 
лями глобального охвата. Более того, ог- 
ромные деньги, которые заплачены опе- 
раторами только за лицензии на предо- 
ставление услуг сотовой связи следую- 
щего поколения, не говоря уже о гряду- 
щих “космических” инвестициях на со- 
здание сетевой инфраструктуры, могут 
привести их к преждевременному бан- 
кротству и соответствующему “провалу” 
в дальнейшем развитии сотовой связи. 

Во-вторых, уже сегодня технологиче- 
ский уровень позволяет осуществить до- 
ставку потенциальному пользователю 
практически любых услуг связи. Пробле- 
ма втом, что никто не знает, за что имен- 
но пользователь будет платить. Искусст- 
венное “подстегивание” спроса путем 
рекламы не очень нужных услуг или рас- 
пространение “информационных нарко- 
тиков” типа различных видеоигр, как по- 
казывает практика, не может длиться 
долго и охватывать слишком значитель- 


ную часть населения (если, конечно, 
не заняться этим на глобальном уровне). 
В частности, уже сегодня отмечается, что 
распространение сотовых телефонов 
с доступом в Интернет, конечно, имеет 
место, но его величина в несколько раз 
меньше по сравнению с ожидавшейся 
пару лет назад. По понятным причинам 
это не афишируется. 

И в-третьих, причина в самом челове- 
ке. Она-то, пожалуй, и самая главная. 
Давно подмечен тот факт, что всем своим 
новым техническим и другим достижени- 
ям человечество довольно быстро нахо- 
дит применение прямо противополож- 
ное. Серьезность текущего момента со- 


стоит в том, что глобальный уровень, 


на котором начинают работать телеком- 
муникации, чреват для человечества гло- 
бальными неприятностями. Глобальное 
информационное воздействие на потре- 
бителя и обывателя способно перевер- 
нуть любой рынок или общественное 
мнение. Сегодня масштабы такого воз- 
действия воистину планетарные. Что уж 
говорить о важности разработки соот- 
ветствующих информационных техноло- 
гий, реализующих появившиеся возмож- 
ности по манипулированию, например, 
общественным сознанием: покупайте 
только у нас и пр. 

Кстати, получая награды в честь свое- 
го 80-летия, Никола Тесла как-то между 
прочим обмолвился, что он открыл метод 
выпрямления искривленного простран- 
ства и еще некоторые вещи, включая 
и крайне экономичное производство ра- 
дия ценою всего 2 доллара за кило- 
грамм. Учитывая, что это было в 1937 го- 
ду, с высоты сегодняшнего дня можно 
лишь порадоваться за прогрессивное 
человечество, которое не успело тогда 
“освоить” эти изобретения. 

Ачто, собственно, изменилось в чело- 
вечестве за многие века, если убрать со- 
ответствующий антураж эпохи информа- 
ционного общества? Те же цели, те же 
средства, ту же идеологию можно на- 
блюдать и у граждан в шкурах, иу их по- 
томков с сотовыми телефонами. Просто 
творческие силы постоянно уходили на 
повышение стандарта потребления. 
Но тот ли это путь? Вероятно, мы еще не 
можем эффективно пользоваться наши- 
ми технологическими достижениями. 

Да и возможна ли сейчас “новая эко- 
номика”, когда наблюдается колоссаль- 
ный разрыв в экономическом развитии 
стран, когда треть населения на планете 
недоедает, когда желание пострелять 
возникает у людей все еще чаще, чем же- 
лание договориться. Похоже, что в совре- 
менных условиях и с новыми телекомму- 
никациями ничего, кроме дальнейшей 
дифференциации людей, не получится, 
и, как уже отмечают специалисты, чело- 
вечество начинает уже делиться не толь- 
ко по национальному или классовому, 
но и по: “цифровому” признаку, означаю- 
щему возможность доступа к различным 
телекоммуникационным благам, включая 
Интернет. А ведь по своему предназначе- 
нию телекоммуникации должны бы вы- 
полнять объединяющую функцию. 

Остается надеяться, что разум все же 
победит, и мы еще будем жить в едином 
информационном обществе, неотъемле- 
мой частью которого будет сотовый ком- 
муникатор. № 
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"ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ" ЗАРЯДНОЕ 


УСТРОЙСТВО 


ДЛЯ М!-Са АККУМУЛЯТОРОВ 


Традиционная ("безопасная") зарядка ни- 
кель-кадмиевых аккумуляторов током, зна- 
чение которого в десять раз меньше емкости 
аккумулятора, удовлетворяет далеко не всех 
пользователей, поскольку в этом случае для 
гарантированной полной его зарядки требу- 
ется затратить более десяти часов. Между 
тем аккумуляторы можно безопасно заря- 
жать и большими токами, соответственно со- 
кращая время зарядки. При этом, однако, не- 
обходим постоянный контроль за состояни- 
ем заряжаемого аккумулятора, чтобы избе- 
жать его выхода из строя. 

Момент, когда никель-кадмиевый аккуму- 
лятор полностью заряжен, можно надежно 
установить, измеряя зависимость его напря- 
жения от времени зарядки. В общем виде 
она показана на рис. 1. Полностью заряжен- 
ному аккумулятору соответствует момент, 
когда напряжение на нем достигает макси- 
мума. Поскольку для различных экземпля- 
ров абсолютное значение максимума может 
различаться, этот параметр нельзя исполь- 
зовать для однозначного определения окон- 
чания зарядки. "Интеллектуальные" заряд- 
ные устройства, периодически измеряя на- 

пряжение на за- 
и ряжаемом акку- 
муляторе, опре- 
деляют момент, 


== когда измене- 
ние напряжения 
сменит знак (на- 


пряжение нач- 

нет уменьшать- 

ся), и прекра- 
Рис. 1 , щают зарядку. 
Точнее, обычно переводят зарядное устрой- 
ство в безопасный режим зарядки малым то- 
ком. Следует отметить, что уменьшение на- 
пряжения по отношению к максимуму после 
его прохождения невелико — около 10 мВ на 
один элемент, и для его регистрации нужна 
измерительная аппаратура с соответствую- 
щим разрешением. 

Второй параметр, который принято кон- 
тролировать при быстрой зарядке, — вре- 
мя. Его рассчитывают исходя из тока быст- 
рой зарядки, и даже если за это время на- 
пряжение на аккумуляторе не достигло мак- 
симума, зарядку прекращают. Это позволя- 
етвкакой-то мере уменьшить опасность вы- 
хода из строя зарядного устройства, если 
в него установлен дефектный аккумулятор, 
укоторого может и не произойти смены зна- 
ка изменения напряжения в процессе за- 
рядки. 

Есть еще один параметр, который наря- 
ду со сменой знака изменения напряжения 
на аккумуляторе объективно отражает за- 
вершение процесса зарядки, — температу- 
ра корпуса аккумулятора. Однако этот пара- 
метр относится к числу наиболее трудно 
контролируемых, поскольку требует уста- 
новления надежного теплового контакта 
датчика температуры с корпусом заряжае- 
мого аккумулятора. Более того, в герметич- 
ных аккумуляторных батареях, которые в ос- 
новном используются в современной носи- 
мой аппаратуре, это в принципе невозмож- 
но. Поэтому на практике зарядку аккумуля- 
торов с контролем температуры не приме- 


няют. Но при этом приходится также отка- 
зываться и от предельных — очень быст- 
рых режимов зарядки. 

Для реализации описанных алгоритмов 
зарядки выпускают специализированные 
микросхемы, которые выполняют все пере- 
численные выше функции контроля и управ- 
ления. К их числу относится, например, ми- 
кросхема МАХ713. Она позволяет заряжать 
как единичный элемент, так и батарею, со- 
стоящую из нескольких аккумуляторов. Кон- 
трольное время для быстрой зарядки может 
быть в пределах от 22 до 264 минут (восемь 
дискретных значений), аток — в пределах от 
4С до 0,33С (С — емкость аккумулятора). 
Все эти параметры устанавливают про- 
граммно. Предусмотрена в микросхеме 
МАХ713 и функция контроля температуры 
заряжаемого аккумулятора. 

При расчете режима быстрой зарядки 
никель-кадмиевых аккумуляторов сначала 
выбирают зарядный ток |, ориентируясь на 
требуемое время зарядки. Следует заме- 
тить, что при отсутствии надежного контро- 
ля температуры заряжаемого аккумулятора 
выбирать его более 2С не рекомендуется. 

По окончании режима быстрой зарядки 
ток снижают до значений, безопасных в те- 
чение длительного периода (“дозарядка"). 
В микросхеме МАХ713 это значение, напри- 
мер; выбрано около 30 мА и не зависит от 
тока быстрой зарядки. 

Схема “интеллектуального" зарядного 
устройства для никель-кадмиевых аккуму- 
ляторов, выполненного на микросхеме 
МАХ713, приведена на рис. 2. Источник пи- 
тания напряжением 12 В подключают 
к разъему Х1. Он должен обеспечивать ток 
нагрузки, по крайней мере, на 50 мА больше 
максимального зарядного тока. При напря- 
жении питания 12 В можно заряжать бата- 
реи, содержащие до девяти аккумуляторов. 
В авторском варианте для питания устрой- 
ства использовался обычный сетевой адап- 
тер, обеспечивающий ток нагрузки до 
300 мА при напряжении 12 В. Светодиод 
НЕ индицирует работу устройства в целом, 
асветодиод НЕ? — режим быстрой зарядки. 
Если он не светится, то это означает, что за- 
рядка закончена. Аккумулятор (батарею) 
подключают к разъему Х2. Зарядный ток ре- 


х25 в 


х22 6 


гулирует транзистор \ТТ. Если после вклю- 


чения устройства с подключенным аккуму- 


лятором светодиод НЕ? не светится, значит, 
аккумулятор заряжен. 

Программирование микросхемы произ- 
водят подключением выводов 3 (РСМО), 4 
(РСМ1), 9 (РСМ2) и 10 (РСОМЗ) к выводам 
микросхемы 15 (\+), 12 (ВАТТ-), 16 (ВЕР). 
Они могут быть также и не подключены кче- 
му-либо (ОРЕМ). Через выводы РСМО 
и РСМ1 программируют число аккумулято- 
ров в батарее (табл. 1), а через выводы 
РСМ2 иРСМЗ — таймер окончания быстрой 
зарядки (табл. 2). 

Перед выбором окончательной версии 
устройства задают число элементов М в ак- 
кумуляторной батарее, подлежащей заряд- 
ке, и зарядный ток. Исходя из первого пара- 
метра, определяют подключение выводов 3 
и 4 микросхемы (в соответствии с табл. 1), 
а по второму параметру — ориентировоч- 
ное время зарядки Т (в часах) по формуле 
Т=С/0,81. Здесь С подставляют в МА-чч, а | — 
ВМА. В табл. 2 находят ближайшее большее 
значение программируемого интервала 
времени зарядки и определяют соответст- 
вующее ему подключение выводов 9 и 10 
микросхемы. 


Таблица 1 


Таблица 2 


На следующем 
этапе рассчитыва- 
ют мощность Р 
(в ватгах), которая 
будет рассеиваться 
на транзисторе 
\УТ1, по формуле 
Р=(Утк-Ут):1. Здесь: 
Ола — максимальное 
напряжение на выходе 
источника питания, В; 
У — минимальное 
напряжение на бата- 
рее аккумуляторов, В; | — ток зарядки, А. Ин» 
рассчитывают исходя из числа элементов 
и минимального напряжения на одном акку- 
муляторе (обычно полагают 1 В). На основе 
этого расчета выбирают транзистор и выяс- 
няют, нужен ли для него теплоотвод. 

Сопротивление резистора В2 (в кило- 
омах) рассчитывают по формуле В2=0/5-1, 
где Ч — минимальное напряжение источни- 
ка питания в вольтах. Сопротивление резис- 
тора Н5 (в омах) рассчитывают по формуле 
В5=0,25/, где | — ток зарядки в амперах. 
Приведенные на схеме номиналы соответ- 
ствуют минимальному напряжению источ- 
ника питания 12 В итоку зарядки 0,25 А. 
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